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INTRODUCTION 


It is well known that in many invertebrates, even in lower vertebrates 
as e. g. in a large number of bony fishes, the ovary is tubular and continues 
directly into the duct apparatus corresponding approximately to those parts 


of the female genitals in e. g. mammals, which have developed from the 
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ullerian duct. A continuity of this description between the genital gland 
the oviductal apparatus is throughout lacking in the higher vertebrates, 
except the so-called ovarial pocket found in a number of groups of 
mammals. It would appear natural to suppose that the importance of the 
arial pocket consists in safeguarding the passage of the eggs from the ovary 
the oviduct at ovulation. But even if the bursa ovarii possesses some signi 
ficance on this account in certain varieties of animals, its more or less 
complete development has no direct relation to the procreative faculty of the 
animal groups in question. The uniparous bats, for instance, as well as the 
multiparous murides have a completely closed ovarial pocket; on the other 
hand, we find several multiparous animal groups having a comparatively 
imperfectly developed ovarial bursa, while such a prolific individual as the 
dormouse entirely lacks this organ. 

It appears to me therefore, that, although in some varieties of animals 
the ovarial bursa may have some task in the above-mentioned passage of the 
eggs, it is nevertheless the functions of other organs that form the deciding 
factor in this matter. On the other hand, it seems to me remarkable that an 
organ, as complicated as this ovarial pocket actually is in a number of animal 
groups, should not have any distinct function to fulfil. In short, the problem 
of the ovarial bursa has interested me for many years, and I have during 
that time collected material and carried out a number of investigations and 
observations on the subject. 

[ will, on this occasion, restrict myself to an account of the structure 
and development of that type of ovarial pocket which completely lacks com 


munication with the abdominal cavity. I include in this account the tuba 


uterina, since it is connected anatomically, genetically and, to some extent, 


functionally as well, with the above-mentioned bursa formation. The material 
for these investigations has been taken from the white variety of mus 


musculus (and of mus decumanus 


LITERATURE. 
On the Structure of the Ovarial Bursa. 


As early as the beginning of last century a capsule or bladder was d¢ 
scribed, which in several groups of animals surrounded the ovary more or 
less completely. According to TREVIRANUs it was ALBERS who first described 
this formation in Phoca vitulina, and LogpsteE1n in Phoca monachus. Both 
ALBERS’ and LoBsTEIN’s accounts are however incomplete in so far as the 
former has not described and the latter has evidently not found any con- 
nection between the above-mentioned bladder and the tuba uterina. A con- 


nection of this kind is however described later by TrReEvrranus in Zeitschrift 
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fiir Physiologie (1825). At the same time TRevrranus described a closed 
sac round the ovary in Mustela foina. EmMert had, as early as 1818, de- 
scribed a similar ovarial bursa in bats the opening being in this case so 
small that the bursa could almost be looked upon as entirely closed. In 1826 
WEBER published a paper entitled: Ueber die Einhullung der Eierstocke 
einiger Saugetiere in einem vollkommen geschlossenen, von der Bauchhaut 
gebildeten Sack etc, in which he describes an ovarial bursa completely shut 
off from the abdominal cavity in Lutra vulgaris and in Mustela putorius, 
in which animals Werser found a tuba and the cornu uteri not opening 
directly into the bursa, as according to TREVIRANUS’ drawings it appears 
to do in Mustela foina. Further descriptions were published later on the 
conditions of the ovarial bursa in a number of other mammals, viz. in bats 
by MacLeop, by vAN BENEDEN, Rosin, and in insectivora by Dopson and 
others. For further accounts in the literature on the ovarial bursa in certain 
groups of animals — with the exception of the Muridae — we may refer to 
ZUCKERKANDL’s Zur Vergleichenden Anatomie der Ovarialtaschen. 

In 1886 Rogprnson describes an ovarial bursa completely closed from 
the abdominal cavity in white mouse and white rat. The oviduct opens into 
the ovarial pocket thereby connecting the bursa with the uterine cavity. By 
means of microscopic investigation Ropinson verified his macroscopic 
observations, finding that the ovarial pocket realy was entirely closed. He 
shows likewise good illustrations of these conditions. This work of RoBrnson’s 
has however received little attention in the literature, and his observations 
are not mentioned by later authors on the subject, such as Sosorta, 
GERHARDT, POwIreERzA. According to several authors, the ovarial pocket in 
these animals is also mentioned by BEDDARD in the Cambridge Natural 
History, a work I have not had access to. SoBotTta calls the cavity between 
the ovary and the ovarial pocket the "periovarial chamber”. GERHARD’ 
points out that the lateral and dorsal walls of the ovarial pocket in mus 
musculus have a powerful accumulation of fat. Powrerza states, after giving 
some data from the literature: ’Trotzdem das soeben geschilderte Verhaltnis 
der Ovarialkapsel zum Ovarium und dem Eileiter schon mehrfach beschrieben 
wurde, so hat dennoch kein einziger Autor bisher' eine Zeichnung 
geliefert, welche dieses Verhaltnis deutlich veranschaulichen wiirde. Dies 
lasst sich wohl damit erklaren, dass die Erlangung eines halbwegs guten 
Querschnittes ein reiner Zufall ist. Von mehr als 20 Serien fort 


laufender Querschnitte fand ich unter meinem Material nur zwei solche, 


welche uber dieses Verhaltnis vollig klaren Aufschluss geben. Beide Quer 


schnitte entstammen den Geschlechtsapparaten unreifer Weibchen, von denen 
das eine 32 Stunden, das andere 71), Tage nach dem Wurf getotet wurde. 
Die Verhaltnisse, um die es sich hier handelt, sind bei der jungen Maus 
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unmittelbar nach dem Wurf genau dieselben wie bei dem reifen Weibchen.” 
In the following report on my own investigations I will throw more light 


on these statements of Powrerza’s, and for the present content myself with 


pointing out in this connection that already in 1886 Robinson illustrated his 


work with figures which, in regard to the above, are at least as enlightening 
as those given by PoWIERZA in I9QI2. 

ZUCKERKANDL’, who studied the morphology and development of the 
ovarial bursa comparative anatomically, considers it convenient to distinguish 
among the mesenteries of the oviduct one (/:t. 7.) running from mesovar. 
to the oviduct, and another (V/:t. s.) continuing along the opposite side of the 
oviduct (see fig. 39). ZUCKERKANDL calls A/:t. i. ”Ala vespertilionis”, and 
M:t. s. “oberes Tubengekrése”. In Homo, where only AV/:t. 1. is found 
developed, it is also called mesosalpinx — some gynaecologists mean by the 
term mesosalpinx that part of /:t. 7. only which is situated on a level with 
ampulla tubae. LeiseErRING und MULLER call M:t. s. ’Eileiterfalte”, and 
KEHRER uses the term ’Tubenfimbriengekrose” (Plica fimbrio-uterina). 

ZUCKERKANDL arrives by his investigations at results which draw from 
him the following statements: Von einer Bursa ovarii der Frau zu sprechen, 
wie dies His und RavuBeErR gethan haben, ist nicht ratsam, denn der Terminus 
Bursa ovarii stammt aus der vergleichenden Anatomie und involviert eine 
Formation des Bauchfelles, von welcher bei der Frau nichts zu bemerken ist. 
Auch ist, wie wir gleich sehen werden, als erstes Erfordernis 
fir die Bildung einer Bursa ovarii die Gegenwart des 
oberen Tubengekroses notwendig, einer Membran, von welcher 
beim Menschen auch nicht die Spur vorhanden ist.” * 

In regard to the histological structure of the wall of the ovarial bursa 
ZUCKERKANDL as well as, amongst others, BUHLER, GERHARDT and POWIERZA 
point out that, in the main, it is in complete correspondence with the struc- 
ture of the abdominal cavity, with which it is very closely connected both 
anatomically and genetically. SopoTra states that in this animal the wall of 
the ovarial bursa is subject to periodical distension connected with the presence 
in the periovarial chamber of a serous fluid, which greatly increases in 
quantity before each ovulation. According to Soporrta, this fluid causes such 
a distension of the wall of the capsule that the whole organ appears as a 
comparatively large transparent bladder. In spite of declaring himself able 
to “vollstandig bestatigen” these statements of Sornotra, POWIERZA still 
writes as follows: "Was dagegen den histologischen Bau der 
Kapselwandungen anbelangt, so lassen sich irgend- 
welche Anderungen derselben, die mit der Tatigkeit des 
Geschlechtsapparates im Zusammenhang stehen, nicht 


It should be observed that ZUCKERKANDL did. not investigate material from Muridae. 
My Italics 
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nachweisen.”! To this one may with reason ask: Is a distension of the 
wall of the ovarial bursa possible without a change in its histological struc- 


ture? This question can of course be a priori answered in the negative. 


On the Structure of the Uterine Tube. 


GERHARDT writes concerning the tuba uterina in mice: ’’ Die Uterushorner 
von Mus musculus verlaufen bis an ihr laterales Ende fast in gleicher Dicke, 
um dann unvermittelt in die diunne Tube tberzugehen, die von Anfang an 
stark geknauelt verlauft. Die Windungen dieses Knauels liegen in den Wand 
der Bursa ovarii, lateralwarts vom Uterus und unmittelbar median vom 
Ovarium.” 

In regard to the passing of the tuba into the uterus, Soporra writes: 

— — bei den Nagern” (mice were included among the rodents examined 
by this author) ”Raubtieren und anderen wird die Uterustubengrenze durch 
das plotzliche Diinnerwerden der Schleimhaut und Ringmuskulatur und das 
Aufhoren der Langsmuskulatur bedeutend scharfer angezeigt.” In a later 
work Sopotta states that the oviduct in mice is a ”ziemlich langer, sehr 
enger und vielfach gewundener Kanal, der an der Spitze des 
Uterushorns beginnt und nach mehrfacher unregelmassigen und 
wechselnden Krummungen mittelst des Infundibulums ausmitindet. Die mitt- 
leren Schlingen der Tuben liegen der Ovarialkapsel dicht an, die untersten 
vermitteln den Uebergang in den Uterus; die oberste Schlinge, welche in das 
Infundibulum auslauft, durchbohrt die Ovarialkapsel so dass die Fimbrien 
des Infundibulums innerhalb der Kapsel im Periovarialraum liegen”. 

POWIERZA has proved that in mice the tuba is not a simple prolongation 
of the cornu uteri, but that it opens somewhat behind (close to), and not in 


the tip of the cornu uteri, on a special wartlike process, which is limited 


by a ’Fornix circularis uteri”. PowieRza continues: Bei normaler Lage des 


weiblichen Geschlechtsapparates in der Bauchhole befindet sich die Stelle 
des Eindringens der Tube in den Uterus auf der dorsalen Seite.” These 
formations (the wartlike process etc.) are already fully developed in a three 
day old animal, according to Powrerza, who goes on: "Bei neugeborenen 
Weibchen dagegen gibt es zwar schon einen uterinen Tubentheil (pars uterina 
tubae), es fehlt aber noch die warzenformige Erhebung und mithin sind 
auch die Uterusgewolbe noch nicht vorhanden.” 

FISCHEL describes similar conditions respecting the opening of the oviduct 
into the uterus in Mus decumanus; he calls the wartlike process: colliculus 
tubarius. 

GAGE, SIMON HENry points out that ciliated cells are especially numerous 
in the beginning of the oviduct, in the infundibulum and the ampulla, while 


in all other parts of the tuba only a simple columnar epithelium is found. 
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GIANELLI has shown true mucous glands in the tuba uterina of sheep; 
in the sow he has found fissures (fentes) descending into the mucous mem- 
brane, they do not, however, present the characteristics of the fundus of a 
secreting gland. 

MERLETTI et Hovzpacu and others declare they have observed degenera- 
tion phenomena in the epithelium of the tuba uterina. 

MorEavx, R., writes inter alia: ’D’autre part, la structure de l’epithélium 
vue suivant les régions de l’oviducte et, d’une maniere générale, les cellules 
glandulaires vont en augmentant de nombre du pavillon vers l’ostium uterinum 
alors que les éléments ciliés présentent une répartition inverse, ceci en 
dehors de tout état physiologique particulier.” 

The microscopic structure of the oviduct in white mouse is described 


by Sosottra. This account is said by several scientists (amongst others 


PowWIERzA and FiscHEL), to be so thorough and complete that they have 


not been able to add anything to it, the former considering it suitable as a 
starting-point for the study of the post-embryonic development of the oviduct, 
while the latter (Fischel) states that: "Diese Schilderung trifft im wesent- 
lichen auch fir Mus decumanus zu’. This being the case, and my own 
studies of this organ having given results diverging considerably from those 
of Sopotra, it may be convenient to cite his description here in full: ”Die 
gewohnliche Anschauung, soweit ich aus der Literatur ersehen kann, ist die, 
dass die gesammte Tube Flimmerepithel habe. Das ist nun bei der Maus 
durchaus nicht der Fall. Es flimmert nur das Epithel der Fimbrien und des 
Infundibulum, sowie des Anfangstheils der Tube. 

Fig. 5, Tafel II], stellt einen Durchschnitt durch die Tubenschlingen 
einer Maus dar, so wie man ihn bei der oben angegebenen Schnittrichtung 
oft zu Gesicht bekommt. Man kann hier nach dem Charakter des Epithels, 
der Art der Faltenbildungen und der Starke der Muskulatur vier Abschnitte 
an der Tube unterscheiden. Den ersten Abschnitt sehen wir bei a im Durch- 
schnitt. Er geht unmittelbar in das Infundibulum uber, zeigt hohe Falten mit 
Flimmerepithel und schwache Ringmuskulatur. Die Falten werden eigentlich 
nur durch eine Capillare (Fig. 5 a, bei c) und durch eine doppelte Epithellage 
gebildet. Das Epithel dieses Tubenabschnitts und auch das des Infundibulums 
und der Fimbrien zeigt ein hochst charakteristisches Aussehen. Es ist ziemlich 
niedrig-cylindrisch, zeigt einen deutlichen dunklen Cuticularsaum und sehr 
deutliche lange und dicke Flimmerhaare. Es ist mit das schonste Flimmer- 
epithel, das ich je bei Saugern gesehen habe. Das Protoplasma der Zellen 
ist sehr feinkornig und bleibt immer mit Eisenhamatoxylin (auch mit anderen 
Farbstoffen) hell gefarbt. Die Kerne sind langlich rund. Ein eigenthtimliches 
Aussehen erhallt das Epithel nun durch Kerngebilde, welche man in ganz 
regelmassigen Abstanden zwischen den Epithelzellen findet. Sie sitzen theils 


vollig im Epithel, theils ganz auf der Oberflache zwischen den Flimmer- 
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haaren; oft legt en Theil des Kerns schon ausserhalb des Epithels und ein 
langer fadenformiger Fortsatz ragt noch zwischen die Epithelzellen hinein. 

Auf den ersten Blick halt man diese Gebilde fiir auswandernde farblose 
Blutzellen ; indess man sieht immer nur einen Kern, nie auch nur eine Spur 
eines Protoplasmaleibes. Nun besitzen auch die grosskernigen Leukocyten 
mit einfachem Kern oft nur eine dimne, leicht zu ubersehende Protoplasma- 
schicht, indess gerade die durch das Epithel, z. B. der Tonsillen, wandernden 


Leukocyten sind meist mehrkernig. Ich kann die in Frage kommenden Gebilde 


daher eigentlich nur fiir freigewordene und ausgequetschte Kerne halten. 


Sonderbar ist die Regelmassigkeit ihres Vorkommens. Sie fehlen nie, ja, sie 
geben dem Epithel namentlich bei schwachen Vergrosserungen ein ganz 
charakteristisches Aussehen. Der zweite Abschnitt der Tube besitzt noch 
nahezu ebenso hohe Falten wie Abschnitt a, indess flimmert er nicht mehr. 
Sein Epithel neigt sich vielmehr schon der Form zu, welche die mit ¢ bezeich- 
neten Eileiterabschnitten fithren. Die letzteren sind muskelstark, haben Quer- 
und Langsmuskulatur, gewohnlich ein sehr enges Lumen und niedrige oder 
so gut wie gar keine Falten. Ihr Epithel zeigt Fig. 5 c — keine von den 
Abbildungen zeigen ein mehr als eingelagertes Epithel — es sind hohe, 
unregelmassig-cylindrische, ziemlich dunkelkornige Zellen ohne eigentlichen 
Cuticularsaumen. Die letzten Tubenabschnitte (bei d in Fig. 5, Tafel III) 
sind diejenigen, welche unmittelbar in den Uterus tberleiten. In Bezug auf 
Epithel und Falten ist gegen die Schlingen c kein Unterschied; dagegen ist 
das Lumen gewohnlich weiter, die Muskulatur starker. Der letzte Abschnitt 
der Tube hat besonders starke Ringmuskulatur und besitzt mit dem Uterus 
zusammen eine gemeinschaftliche Langsmuskulatur. Uebrigens flimmert auch 
das Epithel des Uterus nicht.” 


On the Development of the Bursa ovarica and the Tuba uterina. 


In regard to the development of the ovarial bursa we have but scanty 
and very incomplete statements in the literature. The views on the develop- 
ment of the ovarial bursa actually go in two different directions. According 
to the one view, mainteined by NAGEL, it is a case of a primary formation, 
such simple forms as e. g. that in Homo being looked upon as a retrograde 
formation. WALDEYER, Kooks and ZUCKERKANDL rightly declare the ovarial 
bursa in mammals to be a secondary formation. 

BorN points out that a shallow ovarial bursa may already be found in 
a horse-embryo of 10 months. It should, however, be observed in this connec- 
tion that the horse in a fully developed state can hardly be said to have an 
ovarial bursa at all, i.e. a capsule surrounding a smaller or larger portion 
of the ovary. 


W. WALDEYER remarks shortly that the ovarial bursa is a secondary 
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formation ; and Kooks shows that in ’Lutra” the ovarial bursa is a secondary 
growth round the ovary. 

ZUCKERKANDL, who has made a particular study of the development of 
the ovarial bursa (in dog, lion, rabbit, guinea-pig, deer, horse, pig and 
dolphin) summarizes the subject thus: ’Trotzdem das mir zu Gebote stehende 
Material unvollstandig ist, lasst sich doch der Entwickelungsgang der Ovarial- 
taschen verfolgen. Es zeigt sich, dass antanglich, wo der 


g 
Eileiter nur an der Ala vespertilionis hangt, das obere 


Tuben: 


y 


ekrose dagegen noch nicht aufgetreten ist, von 


g 
einer asche nichts zu bemerken ist,’ ja, dass selbst spater, 
das genannte Gekrose, wenn es schon in Form eines schmalen Streifens 
sichtbar wird, mit dem Fledermausfligel nur eine Rinne begranzt, die eine 
viel zu geringe Tiefe besitzt, als dass sie den Eierstock aufnehmen konnte. 

So lange der Ovidukt ein geradlinig verlaufendes Rohr darstellt, ist das 
demselben als Saum aufgesetzte obere Tubengekrose nicht kurzer und _ nicht 
langer als der Ejileiter selbst. S Pp ater bleibt das Gekrose Fer 
u Tuba im Wachstum zurtick, diese wachst 
und dies ftthrt zur Bildung der fixierten 


fileiterschlinge und zur Etablierung einer Ovarial- 


Die Umwandlung der Ovarialtasche in eine den E1erstock einschliessende 
Kapsel habe ich beim Hunde verfolgt. Hier sieht man, wie die anfanglich 
dorsomedial geoffnete Tasche sich um den kranialen Eierstockpol herumlegt, 
um an der dorsalen Eierstockflache medianwarts zu wandern. Die Einkapslung 
des Eierstockes erfolgt spat, denn am neugeborenen Hund liegt die hintere 
Ovarialflache noch frei. 

Ferner ergiebt die Betrachtung der embryonalen Verhaltnisse, dass auch 
der direkte Anschluss des Eierstockes an das Uterushorn eine spatere 
Bildung reprasentiert, denn im embryonalen Zustande ist ein gut entwickeltes 
Ligamentum ovarii vorhanden. 

Die Entwickelungsgeschichte nach durften einige Formen von QOvarial- 
taschen und Ovarialkapseln, bei welchen wie z. B. bei Felis pardus, F. lynx 

der Anschluss der Tubengekrose an den Ejierstock nicht gentigend voll- 

ig ist, als Hemmungsbildungen zu deuten sein. 

Vergleicht man die geschilderten Verhaltnisse mit den fur den Menschen 
geltenden, so zeigt sich dass nur anfanglich, so lange namlich kein oberes 
Tubengekrose vorhanden ist, Gleichheit herrscht. Mit dem Auftreten dieser 
peritonealen Bildung bei den Tieren beginnt eine Divergenz im Entwickelungs- 
gange. Der Mensch behalt dennoch im Bereiche der Uterusadnexe primitive 
Verhaltnisse bei, wahrend bei den meisten Tieren durch sekundare Bildungen 


eine Komplikation geschaffen wird. Der Mensch schliesst sich in Bezug 


tasche. 
My Italics 


BURSA OVARICA AND TUBA UTERINA IN THE MOUSE 


auf das Verhalten der Uterusadnexe eher den niederen Vertebraten als den 
Saugetieren an, und zwar jenen, bei welchen Eierstock und Ovidukt getrennt 
und nicht durch peritoneale Bildungen in nahe Beziehung gebracht sind. 
Die Verhaltnisse bei den Knochenfischen, deren Beriicksichtigung NAGEL 
veranlasst hat, die Kapsel des Ovariums als eine ursprungliche Bildung 
anzusehen, sind mit den in Rede stehenden Formationen nicht vergleichbar, 
da es sich hier um anders geartete Bildungen handelt. 

Der geschilderte Entwickelungsgang der Ovarialkapsel, der sich durch 
das Fortschreiten vom Einfachen zum Komplizierten charakterisiert, erklart 
gewisse individuelle Varietaten, die im Bereiche des Eierstockes bei Tieren 
beobachtet werden, z. B. die ungleiche Tiefe der Taschen bei Viverra. In 
solchen Fallen liegt auf einer Seite eine Hemmungsbildung vor. Es ist durch 
ein uns unbekanntes Moment das Umeriffen werden des Eierstockes von 


Seite der Ala vespertilionis verhindert worden.” 


MATERIALS AND METHODS. 


The material employed for the following investigations has been taken 
from full-grown animals, from embryos and from animals in various stages 
of post-embryonic development. From among the material of adult animals, 
[ have taken as starting-point for the following morphological description a 
year-old mouse killed 14 days after partus thus according to SOBOTTA 


6 or 7 days previous to the nearest ovulation. The remaining adult material 


is taken, partly from three animals, which had just ovulated in two of 


them the eggs are lying in the tuba and are in the double- to the multiple 
celled blastomere-stage, while in the third the eggs are on the point of sinking 
into and being enclosed by the mucous membrane of the uterus partly 
from five not yet pregnant mice between two stages of ovulation. About 30 
embryos in various stages of development from double-celled blastomeres 
up to the fully developed stage have been subjected to investigation as 
well as material from different stages of post-embryonic age up to sexual 
maturity. 

In collecting my mouse material I have been assisted by Sopotta’s 
published observations on the sexual functional periods in this animal. 
SoBoTta writes inter alia: dass selbst vollkommen isoliert gehaltene weibliche 
Exemplare der weissen Hausmaus nicht bloss unmittelbar post partum, 
sondern regelmassig auch 21 Tage spater ovulieren. Die Ovulation ist eine 
absolut spontane...”” Sonotta likewise describes the vagina of the animal, 
which between the heat-periods is so narrow as to make pairing impossible, 
but widens during heat, becomes red and moist. If the female now be put 
with a male, coitus generally follows during the next 24 hours. The evidence 


for coition having taken place is the presence of the ’’Vaginalpropff”, which 
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frequently protrudes from the orifice of the vagina. Fertilization may be 
reckoned on with almost absolute certainty. SOBOTTA goes on to state that 
the development of the egg proceeds very slowly the first week, but continues 
much more rapidly after that. In spite of Sosotta’s observations, which | 
have in many respects been able to verify, it is by no means always easy 
to obtain embryos in the desired stage of development. It has in particular 
cost me much time and work to obtain the earlier stages of mesoderm 
development. Over and above incidental changes, this probably depends to 
a great extent on the range of variation, which the setting-in of embryonic 
development may have in relation to the heat periods with the accompanying 
coitus in regard to the appearance of the vaginal-stopper. 

It is impossible for me on the other hand to confirm KOLsTER’s opinion 
that we have nothing to gain by this determination of age (by the number 
of days following the appearance of the vaginal-stopper). 

[ have, however, generally been able to verify Soporra’s statement: 
Die Keimblasen ein und desselben Tieres finden sich fast immer auf genau 
gleicher Entwicklungsstufe, nur selten ist ein meist sehr geringer — Unter- 
schied bemerkbar.”’ I must, however, mention some interesting deviations. In 
one animal with 8 embryos, five of the latter measured 3,5, the remaining 
three 2,3 mm. in length (neck-buttock-length). The smaller embryos lay 
furthest cranial and showed far less advanced development of their organs 
than did the larger embryos. In three other pregnant animals, two of 


which had and one 8 swellings in the uterus and in which therefore 


/ 

and 8 embryos respectively might have been expected, not more than 
5 were found in each. The uterus swellings in the three animals consisted 
of five larger and three and two smaller respectively. The larger swellings 


contained embryos of 5 to 7 mm. in length (neck-buttock-length). The 


smaller swellings had no definite position in relation to the larger ones in any 


of the three animals, they were situated both cranially, caudally, and among 
the larger embryos. These smaller swellings were found to differ somewhat 
in structure; in one was found, inter alia, an agglomeration of cells with 
strongly eosinophile cells surrounded by giant cells’ as in normal embryos; 
in another swelling giant cells were found as in the preceding case, but no 
sign of an embryo; in some smaller swellings neither giant cells nor embryos 
could be discovered. The general impression received was that of embryos 
which for some reason had been checked in their development, succumbed 
and been resorbed.’ 
SOBOTTA (IQII) gives further details to these cells 


[ have had abundant opportunities for making observations in regard to the 
during my studies on ”Post-natal development under different conditions of 
tion an ircumstances of Functioning” (on which problems two papers hav« 
1 7 


already lished in Acta pediatrica 1926). It may here be mentioned that thes« 
1omena are extremely usual in animals receiving an insufficient or in some respect 


uitable diet 
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When grouping the macroscopically measurable embryonic stages it 
proved more convenient to reject age (reckoned by the appearance of the 
vaginal-stopper as a basis for grouping and adopt instead the neck-buttock- 
length. This basis for grouping was employed later for the smaller embryos 
as well. 

It is likewise very difficult to obtain any given stages of development 
in certain organs even in older embryos, since, as will presently be seen, the 
organs of embryos from different litters, but of the same age and also of 
the same (neck-buttock-)length, by no means always prove to be at the same 
stage of development. When in addition to this, we find that, at a good many 
stages of development the sex of the embryo cannot be determined without 
the. help of the microscope, it will easily be seen that a considerably larger 
amount of embryonic material must be collected and prepared than would 
appear from the following descriptions. 

It is of course much easier to obtain suitable material from different 
post-embryonic ages and stages of development. Difficulties may, nevertheless, 
be met with even in such cases, as e. g. when a several days younger animal 
shows organs which have attained the same or even a higher stage of develop- 
ment than those of an older animal; not to speak of such cases as those 
which have occurred among my material several times, when all the young 
in a litter turned out to be males. 

For fixing adult material intended for macroscopic study, as well as 
that for studies of the nerves, I have male use of 20 % solution of formal- 
dehyde, injected from the heart — the abdominal organs being in situ. All 
the material intended for the study of development, and most of the adult 
material for the purpose of histological study, | have with advantage fixed 
with a mixture of formol and sublimate (saturated solution) in equal parts 
or with ZENKER’s solution. Part of the material for histological investigation 
has been fixed in MoreEAux’ fluid', which does not, however, appear to me 
to offer any advantage over the mixture mentioned or over ZENKER’s solution. 
Embryos up to about 2,; mm. in length have been fixed in situ in the cornu 
uteri, while larger embryos were fixed after being removed from their posi- 
tion and freed from their foetal membranes. In order not to deform or injure 
the embryos during free preparation, the excised swellings of the cornua 
uteri have, previous to the above preparation, been placed for half an hour 
in the fixing fluid. With embryos of over 15 mm. length the wall of the 
abdomen was opened in order to facilitate the penetration of the fixing 


fluid. Those parts intended for microscopic investigation of animals of 


different post-embryonic ages from 10 days and over — were excised and 


pinned up on matches before fixing. In order to avoid the action of cold, 


Formol 15 cm*; Acide trichloracetique, sol. aq. a 3 p. 100 = 85 cm’*. Acide picrique 
a saturation. 
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which causes contraction of the non-striated muscles, the above-mentioned 
manipulations were carried out in the neighbourhood of an Auer lamp — at 
about + 37° Cels. — the preparations being hurriedly transferred to the fixing 
fluid, which was kept at + 35°—-+ 38° Cels. 

For studies on the presence of fat in the epithelium- and other cells, 
suitable material has been cut in frozen sections and Sudan-stained. Most 
of the remaining material intended for microscopic examination has been 
embedded in paraffin. This has also been the case with all embryonic material. 
This embryonic material was, inter alia, intended as a basis for plastic re- 
constructions of the urogenital folds. Warnings are not infrequently found 
in the literature (WIDAKOWSKY amongst others) against the embedding in 
paraffin of organs which are to be reconstructed. It cannot be denied that 
in order to avoid deformation, the celloidin method is in such cases to be 
preferred, but this method has on the other hand many disadvantages. I have, 
however, given the preference to the paraffin method for my material. 


Working carefully it is possible to obtain by this method series of sections 


quite fairly suitable even for more delicate reconstructions. When embedding 


in paraffin, however, sharp transitions between the different intermediaries 
are to be avoided. It is likewise advisable to embed the blocks in paraffin of 
as high melting-point as possible in relation to the temperature of the room. 
Should the sections not adhere together in ribands when the series of sections 
are being prepared, the defect may easily be remedied by placing a thin 
layer of paraffin of low melting point on the contact sides of the block or 
else by raising the temperature of the room. 

Before embedding in paraffin, the above-mentioned organs (fixed in the 
manner described) from embryos of over 15 mm. (neck-buttock-)length and 
from animals of various post-embryonic ages up to 9 days, the following 
organs were removed, namely, the digestive organs in the abdominal cavity ; 
that part of the body situated cranial to the dorsal attachment of the dia- 
phragm; as also the ventral halves. of the abdominal walls. After embed- 
ding in paraffin, the remaining pieces were arranged in unbroken series of 
sections of about 10 wu thick this thickness was likewise employed, with 
some exceptions for 35 mu sections, for the remainder of the embryonic 
and post-embryonic material beginning cranially and continuing in a caudal 
direction as far as a bit caudal of the genital folds. Embryos less than 15 mm. 
long, as well as older post-embryonic material, have in their entirety been 
arranged in an unbroken series of sections. 

The staining-methods employed for the material intended for microscopic 
investigation were, in addition to those already mentioned, Thionine, Mucicar- 
mine, Delafield’s hoematoxylin, the BENpa-stain (Saffranin, Gentian violet 


and Orange) recommended by Morreaux, M. HatpENHAIN’s iron-alum- 


I2 


BURSA OVARICA AND TUBA UTERINA IN THE MOUSE 


haematoxylin and Ehrlich’s Acid haematoxylin, as well as eosin and van 
Gieson. 

For the study of the development of the urogenital folds plastic recon- 
structions have been made in addition to suitable sections. I have made the 
reconstructions according to Born’s ’’Plattenmodelliermethode”.'! For sketch- 
ing the preparations both Apse’s drawing apparatus and EpINGER’s pro- 
jecting apparatus have been used. The reconstructions have been carried out 
on a scale of 100—150 times enlargement for the 15 earliest stages of develop- 
ment, and on a scale of 50 times for an adult animal. Seventeen reconstructions 
in all have been made. Ten of these models correspond to the organs in 
embryos of from 8 to 27 mm. (neck-buttock-)length (fully developed) ; six 
other models correspond to different earlier post-embryonic stages of develop- 
ment; one model shows these organs in the adult mouse. The last mentioned 
model was made, not only for the purpose of enlarging the different forma- 
tions, but also and chiefly in order to be able to give a better survey over the 
muscle apparatus and its relation to the ovary, the oviduct, the ovarial bursa 
and the remains of the mesonephrose. Some of these organs are in the adult 
animal more or less covered with adipose bodies. These adipose bodies have 
naturally not been included in the reconstruction. | have not, in building up 
my wax models, employed any of the artificial plans or guides, e. g. PETER, the 
central canal of the spinal cord and the dorsal and dorso-lateral outer edges 


of the embryo forming the guiding lines to which I had recourse when 


as guide for building up the model of the adult animal. 


ON THE ANATOMY OF THE ORGANS. 


The macroscopic Anatomical Arrangement of the Organs. 


The position of the organs under discussion in the female genital appa- 


ratus is evident from figs. 1 and 2. The cornua uteri are straight and 


advance V-shaped towards the caudo-lateral corners of the kidneys, where 


they rapidly decrease in volume and finish by blind, rounded-off ends (figs. 
1—6). The cornu uteri is attached dorsally — dorso-laterally by ligamentum 
latum uteri, cranially by the plica mesonephridica, which has, inter alia, been 
transformed into a powerful apparatus of plain muscle. This muscle appa- 
ratus runs from cornu uteri dorso-medially to the ovary, laterally to the 

* Two of the reconstructions included in this work were carried out by me about 
eleven years ago under the guidance of J. Auc. Hammar, M. D., Professor at the 
University of Uppsala, and I glady seize this opportunity of tendering Professor 
HAMMAR my warmest thanks for his kindness in allowing me the use of the necessary 


working accommodation at his Institute, and for the great interest he showed in my 
investigations. 
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kidney right up to (the dorsal wall of the abdomen and) the diaphragm, 
constituting the main body of the tissue, which here builds up the diaphragma 


ligament of the mesonephrose (27). u. figs. 3—6) and ligamentum ovarii 


proprium, usually found in mammals. The muscle apparatus throws out during 


urse bundles of muscle-fibres to the hilum of the ovary, to the oviduct 
and into the wall of the ovarial bursa. 

In carrying out the reconstruction shown in figs. 5 and 6, attention 
has likewise been paid to the course of the muscle-fibres in the suspension 
or attachment apparatus of the ovary, of the ovarial pocket and of tuba 
uterina. The main course of this muscular tissue here termed muscle 
apparatus or simply J/ is sketched out in fig. 6. As will be seen by this 
; MJ is mainly built up of longitudinally running fibres in the dia- 
phragma ligament of the mesonephrose (Zb. u.) and in lig. ovari proprium 
(beside \/ in fig. 6). From these formations (diaphragma ligament of the 
mesonephrose and lig. ovarii proprium) the muscle-fibres run a short distance 

into the ovary at its hilum, 

and continue further for a 

bit cranially, caudally, me- 

dially and laterally into the 

wall of the ovarial bursa. 

Muscle-fibres also run from 

these formations, from the 

hilum of the ovary and the 

tip of the cornu uteri re- 
spectively, radiating partly 
towards the oviduct. There 
is thus, as far as the direc- 
tion of the fibres in the 
muscle apparatus con- 
cerned, a possibility for con- 
siderable movement and 
displacement of the above- 
mentioned organs in their 
relation to one another. In 
the adult animal WV is to a 
ereat extent surrounded and 
somewhat split up by adipose 
ale genital organs of a year-old tissue (C.a. tigs. I—4), 
from the ventral side - 
abdominal organs lying 
Bursa ovarica. and sometimes even impos- 

Vesica urinaria 


diaphragma ligament of, the meso- : 
Kidney study, not only ot M, but 


which renders more difficult 


sible a closer macroscopic 
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also of the ovarial bursa, and 
partly even of the oviduct. An 
idea of the size and extension of 
these adipose bodies is given in 
the first four figures at C.a., 
where it may be clearly seen that 
the adipose bodies are so large 
that they reach ventrally down 
to the level of the convolutions 
of the oviduct, the fat-free vault- 
ing of the ovarial pocket and the == 
cranial end of the cornu uteri. 
The adipose bodies are connected 
dorsally with the mesometrium, 
the mesovarium, the dorsal part 
of the bursa ovarica — the ventral 
part of the bursa is free of fat 
and the diaphragma ligament 
of the mesonephrose, while leaving 
free the cornu uteri, the oviduct 
the ventral part of the ovarial 


bursa and the cranio-ventral part 

2. Photograph (magnified 5,«:1) of 

area within the rectangle drawn up 

mesonephrose. Involuntarily one in fig. 1. B.ov.= Bursa ovarica. C.a 

Corpora adiposa. F.—=Rectum. T. u 
Tuba uterina. 


of the diaphragma ligament of the 


receives the impression that these 
adipose bodies, while they may 

as buffers for 
preventing the abdominal organs from directly hindering the displacements 
and changes of position within the ovarial pocket, the ovary and the oviduct. 
These adipose bodies are found even in comparatively thin animals. They 
are provided with blood by means of the relatively powerful arteria adiposo- 
ovarica (a fig. 6), whose most powerful branch runs to corpora adiposa, a 
weaker branch going to the ovary. 


The above-mentioned adipose formations have been eliminated, and the 


position of the organs in question in relation to one another has been made 


clearer by a reconstruction in wax on a 50 times scale of enlargement. This 
reconstruction is shown in fig. 5 from the dorso-lateral side, and in fig. 6 


from the dorso-medial side. 
The microscopic Anatomy of the Bursa ovarica. 


The wall of the ovarial bursa, which completely shuts off its lumen 


from the abdominal cavity, is of varying thickness in different places, of 
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varying thickness likewise according to the different degrees of fullness of 
the periovarial chamber. It is particularly thin during and immediately after 
the ovulation period, when the cavity of the bursa is very full. But, even 
when the ovarial bursa is not especially distended, the wall cranio-ventrally 
measures in places not above 6 uw in thickness. Dorsally and caudally the wall 
is, however, considerably thicker. 

In the caudal part of the diaphragma ligament of the mesonephrose, as 


well as in the cranial end of the wall of the ovarial bursa, dorsally near the 


Fig. 4. Photograph (magnified 3,12: 1) 

3. Photograph (magnified 3,;: 1) of that part of the female genital appa- 

that part of the genital apparatus ratus from a year-old white mouse re- 

represented in fig. 2, here seen from the presented in fig. 3. The part in question 

ventro-lateral side. is here seen from the ventro-medial side. 

B. ov. = Bursa ovarica. C.a.= Corpus adiposus. C.u.—= Cornu uteri. Zb. u.= The 
diaphragma ligament of the mesonephrose. 7. u. = Tuba uterina. 

hilus ovarii and also dorso-medially in the same wall, a number of epithelium- 

lined canals survivals of mesonephrose canals — are to be found. At hilus 

ovarii some other canals rete ovarii — push rather far into the marrow 

stratum of the ovary. A good deal of muscular tissue here enters dorsally 

into the wall of the bursa. The bursa wall is likewise fairly well furnished 

with plain muscular tissue at the attachment of the oviduct. Although the 

muscular tissue is thus most powerful dorsally (on a level with the muscle 

apparatus) and caudally, yet the greater part of the remaining wall also 


contains non-striated muscle, though in several places — ventrally in particular 


— the latter consists of only scattered muscle-fibres of one-celled layers of 


smooth muscle. At the spot where the tuba enters the ovarial bursa (to the 
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left of m in fig. 16 a), the muscular tissue of the latter, especially that situated 
medially and ventrally, which comes from the muscle apparatus passes 
partially over into the muscular tissue of the tuba. The muscle-cells here in 
the medial wall of the bursa ovarica run in the main longitudinally and those 
which have connection with processus infundibularis tube form an apparatus 
analogous to what FiscHeL has named M. infundibuli tube in Mus decu- 
manus. In addition to the smooth muscular tissue, vessels, solitary nerve- 
fibres and the above-mentioned formations, the wall consists of two fibrous 
layers (propriz serose), whose surfaces are overlaid by a single layer of 


pavement epithelium. Packed in cranially and dorsally between the wall of 


| 
Boov. 
Fig. 5. Drawing (magnified 18 «: 1) f a reconstruction (omitting the adipose 
corpuscles) of the parts of the female genital apparatus corresponding to those pictured 
in figs. 2—4, from a year-old white mouse. The reconstruction is seen in this drawing 
from the dorso-lateral side. J. t Isthmus tubze. B. oz Bursa ovarica. M: ov. = Mes 
ovarium. A. tf \mpulla tube. P. w. t Pars uterina tube. C. u Cornu uteri. Zb. u 
The diaphragma lig, of the mesonephrose. 


the bursa and the diaphragma ligament of the mesonephrose, we often find 
a strongly developed adipose body, which is dorsally connected with the 
above-mentioned ligament and ventrally with the wall of the bursa. Sometimes 
the adipose body pushes likewise in between the above-mentioned ligament 
and the surface of the ovary’s attachment to the capsule wall for a distance 
of about 0,, mm. in a caudal direction. The rest of the dorsal part of the 
bursa wall is here and there furnished with smaller quantities of adipose 


tissue. 
The macroscopic Anatomy of the Tuba uterina. 


Macroscopic-anatomical conditions likewise give occasion for surmising 
that the oviduct does not form a direct continuation forwards from the tip 


of the uterus cornu, but that it emerges from the latter somewhat behind 


A. Z. 1927 
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the tip, on its dorsal or dorso-lateral side (figs. 1, 2, 3 and 5, P.u.t.). The 
macroscopic-anatomical spot where the oviduct emerges may often be situated 
fairly laterally (Ex. left fig. 1). The convolutions of the oviduct during its 
course are situated at the anterior end of the uterus cornu, medially, ventrally 
and laterally of W/. The convolutions may, however, be displaced more or 
less far from the muscle apparatus in a medial or lateral direction, although 
in such a manner that the cranial end of the oviduct lies medially, its caudal 
end latero-dorsally or laterally (cf right and left sides fig. 1). The cranial 


end of the oviduct enters the ovisac medio-ventrally and near the caudal 


Boov. 
Fig. 6. Drawing of the same reconstruction as that on which fig. 5 is based. The 
reconstruction is here seen from the dorso-medial side. projection-line 
of the peripheral boundary of the bursal cavity as seen on this plane. .-. 
projection-line showing the periphery of the ovary on the same plane. 
projection-line showing the peripheral boundary of the hilum of the ovary on_ the 
above-mentioned plane. The drawn lines mark the main course of the muscular fibres 
in the muscle apparatus. C.u.= Cornu uteri. A.t. = Ampulla tube. M-:ov. = Mes- 
ovarium. Arteria adiposo-ovarica. The diaphragma ligament of the 
mesonephrose. B. ov. = Bursa ovarica. M Muscle apparatus. 

end of the sac. Neither macroscopically nor with the help of a magnifying 
glass is it possible to observe any funnel-shaped (infundibulum) expansion 
of the oviduct within the ovarial pocket. Round the orifice of the oviduct 
may, with a magnifying glass, be seen radiately arranged folds, which proceed 
centrally into the lumen of the oviduct, but finish abruptly peripherally. In 
new-killed mice, after suitable preparation, I have succeeded in showing 
in a preparation lying in a physiological solution of common salt at a tem- 
perature of + 37° Cels. ciliar movement in the above-mentioned folds. 

On careful dissection (under magnifying glass) of the lumen of the 
uterus cornu in a cranial direction, we find a small wartlike process pushing 
into the lumen. This process is not situated in, but immediately posterior to 


the blind end of the cranial tip of the cavity of the cornu uteri. The oviduct, 
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as will be seen below from the microscopic investigation, opens out into this 
process. The opening of the oviduct into the uterus cornu in this animal takes 
a form corresponding to that found in the cat, dog and horse among domestic 
animals. 

By introducing a thread into the lumen of the oviduct in the above- 
mentioned reconstruction, the length of the oviduct can be fixed as go cm. 
(50:1 enlargement), or as I,s cm. on the preparation. The free part of the 
uterus cornu of the same animal measures I,o09 cm. in length. It is evident 
from this that the length of the oviduct in this animal considerably exceeds 
that of the uterus cornu. It is hardly necessary to mention that this does not 
apply to pregnant animals, or that variations very likely exist. It is, however, 
probably the rule that the length of the oviduct exceeds that of the free part of 
the uterus cornu in non-pregnant animals. Macroscopically it is likewise possible 
to distinguish in the oviduct a medial to medio-ventral thicker part (Ampulla) 
and a lateral to ventral narrower part (Isthmus). The transition between the 
parts is in this animal very sharply marked (fig. 5 to the right and ventral 
to a. t.). In the remaining animals of this investigation the transition is more 
extended and therefore considerably less marked. The sharp transition in 
this animal depends, as will be seen from the following microscopic investig- 


ation, on a probable expansion of the posterior part of the ampulla. 


The microscopic Anatomy of the Tuba uterina. 


Taking into consideration the features characterizing the lumen, folds 


of the mucous membrane and conditions of the epithelium in the oviduct, it 


is possible to subdivide the organ in this animal into at least seven different 


divisions, of which two fall to the ampulla and the remaining five to isthmus 
tubae. These divisions are in the following indicated by a—g, and spread 
over the oviduct as shown in fig. 7. A detailed description of these divisions 
follows. 

a. Fig. 8. The lumen is about 270 u in diameter. Longitudinal folds (4— 
6 in number) with fibrous stroma and a height of up to 135 uw as well as one 
to more epithelial folds (consisting of particularly high epithelial cells) are 
to be seen. Solitary examples of concrescence between the bases of contiguous 
stroma folds occur. In one place only does such a concrescence continue so 
far centrally as to cause the epithelium under it to form a canal (not to be 
confused with intraepithelial crypts). The epithelium is 12—60 w high, 
cylindrical and non-ciliated with one- to many-rowed' arrangement of its nuclei 
(one or two pictures even indicate the presence of stratified epithelium). 
Ciliated epithelium is lacking. A large number of epithelial cells show fine 


* One, two or several-rowed epithelium epithelium with the nuclei lying in 
different planes. 
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in the reconstructed 


side of the preparation. 


reparation. a—g The seven differen 


ind 


*balloon-secretion Adi- 
pose corpuscles and va- 
cuoles are found sparsely 
here and there in the epi 
thelial cells. Some _ few 
epithelial cells are pro- 
cess of mitotic division. 
Numerous intraepithelial 
crypts are to be found (see 


1g. « 


The fibrous part of 


mucous membrane is 
strongly developed 

the level of the 
than between the latter. 
fhe muscular tissue forms 
a thick layer ot 60 U, whose 
course is in the main cir- 
cular, a longitudinal or 
oblique course is, however, 
taken here and there by 


some bundles of fibres. 
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The externally situated serous membrane consists of a very thin layer of 
connective tissue and of simple pavement-epithelium. 

A great part of a is situated as shown by fig. 5 in the wall of the uterus, 
which it enters dorso-laterally, continuing ventrally and opening into the 
lumen of the cornu uteri laterally and immediately caudally (f fig. 13, 1) to its 
anterior blind end (c fig. 13, 1). The orifice is situated on the above-mentioned 
process (Colliculus tubarius) f fig. 13, |. The circular muscular tissue follows 
the continuation of the tuba through the wall of the uterus, for some distance 
into colliculus tubarius hereby arriving inside the circular muscular tissue 
of the cornu uteri. Within the wall of the uterus the longitudinally running 
fascicles of muscle-fibres become more numerous and form a thin almost 


continous layer, lying within the circular one, the latter also continues a 


Fig. 9. Drawing (magnified about 500:1) of a small area of the epithelium in division 

b (fig. 7). The drawing shows examples of sub- and intraepithelial crypts, Secretion 

pictures are, practically speaking, entirely lacking in the part of the epithelium 
shown here 


good bit into the colliculus tubarius. | have not been able to prove any direct 


transition between the muscular layer of the tuba and that of the cornu uteri. 


b. In division b (fig. 7) the lumen has a diameter of about 171 uw. The 


longitudinally running folds are furnished with fibrous stroma and are in 
general somewhat less strongly developed than in division a; besides these 
we find smaller transverse folds, connecting those running longitudinally. 
Division b shows a diffuse transition to a, in contrast to the transition to c, 
which is sharply defined. The epithelium is 4 to 60 u high, having a one to 
several-rowed arrangement of its nuclei and showing balloon-secretion. Intra 
cellular fat globules occur here and there in the epithelium. Intraepithelial 
crypts are found in considerably larger numbers than in a — also subepithelial 
crypts occur in this part of the oviduct (fig. 9). Lumina in the intraepithelial 
crypts extend in parts very nearly to the basal membrane pic- 
tures are even found which appear to prove that they 


can attain the basal membrane. We also find here intercellular 
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secretory canaliculi, pushing down more or less closely to the basal membrane. 
The conditions in the remaining layers in the wall in b are on the whole 
similar to those in the contiguous part of a. 

c. Figs. 7, 10 and 11. This is the longest division of isthmus tubae. Its 
lumen varies also greatly in size in different animals. c has, in its entirety, 


a rather small lumen — smallest at 7, fig. 7, where it is 66 X 30 uw on a level 


Fig. 10. Drawing (magnified about 220:1) of a preparation of a transverse section 
from part c (fig. 7) of the oviduct of a year-old white mouse. Several examples of 
intraepithelial crypts and epithelial cells with typical balloon-secretion are to be 
found here. 
with a transverse fold. It is largest between / and 1, where the corresponding 
smallest lumen is 64 * 100u. Not counting these greater lumen variations, 


we find others, regular and more closely packed, which depend on the 


transverse folds found here. Thus we see, for instance, the lumen in the 


beginning of c 39 X 100m on a level with a transverse fold, and 120 *& 165 u 
between two such folds. 

The folds of the mucous membrane are transverse here (fig. 11) and 
furnished with but little fibrous stroma. Longitudinally running folds cor- 


responding to those in the previous divisions are lacking. 
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The epithelium is cylindrical, one- or many-rowed and 12—60 u high. 
In a transverse section the epithelium can vary greatly in height, depending 


partly on the fact that the folds may run somewhat obliquely and that the 


epithelium is higher on the folds than between them. Numerous epithelial 


cells show balloon-secretion (figs. 10 and 11). Epithelial cells with true fila- 
ments (vibratile cilia with basal nodes) also occur, although very sparsely 
Very numerous intraepithelial crypts are to be found here. In such crypts 
the epithelial cells not infrequently show instances of "fibril secretion”, some 
of them also show ciliated epithelium. The epithelium is not infrequently 


somewhat lighter and somewhat more vacoulized in the walls of these crypts 


Fig. 11. Drawing (magnified about 110:1) of section through division ¢ of the oviduct 
of a year-old white mouse. The section cuts the oviduct at the level of a flexure, 
causing the oviduct in the central part of the figure to appear tangentially longitudinal, 
while the two outer ends of the figure show the same part of the oviduct taken 
obliquely to transversally, Distinct transverse-running folds occur here, as may be partly 

seen by the figure. The section in question is taken horizontally at c fig. 7. 
than elsewhere. The presence of intracellular fat globules in the epithelium 
is not rare. Intercellular secreting capillaries are to be found. 

Several fine examples of intramuscular crypts may be seen 
in this division. 

The layer of connective tissue in the mucous membrane is very thin. 
The layer of non-striated muscle is circular and about 30 uw thick. The fibrous 
layer of the serous membrane is somewhat more powerful than in division b. 
The transition from c to d is fairly diffuse. 

d. Fig. 7. The lumen has a diameter of about 155 u. Two to four longi- 
tudinal folds are to be seen here; in the fibrous stroma of the latter one 
or two smooth muscle-fibres are found. One of the folds attains a height 
of up to 100 u. 


The epithelium is as a rule lower than in c, 9—44 wu in height; it is 
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columnar and of one- or many-rowed order. Numerous epithelial cells show 
examples of balloon-secretion. Vacuoles and fat globules are to be found in 
some of the epithelial cells. Intraepithelial and also solitary intra- 
muscular crypts occur. Several examples of ciliated epithelium are 
seen here. 
The fibrous layer of the mucous membrane, the muscle-layer and the 
serous membrane are in the main similar to those in division c. Division d 
has a diffuse transition into divi- 
sion 

e. Figs. 7 and 12 a. The dia- 
meter of the lumen on_ the 
transverse sections of the division 
e is about 180 210 u. The 
mucous membrane forms 6—8 
longitudinal folds with stroma, 
which are of up to 100 wu in height. 
In the stroma are found, in addi- 
tion to connective tissue, solitary 
smooth muscle-fibres. A number of 
folds finish in free-ending tips 
(Fimbriz) fig. 12, a. The epi- 
thelium is of more even height 
than in d; it is columnar, one- or 
many-rowed, and has a height of 
9—33 uw. Numerous examples of 

( 1) ofa 

m immediately ventrally to the . 
comprising the trasition globules are found here and there 
ampulla tubae. The 
a way that a (fig. 12) 
section through divi- epithelial cells are seen. Intraepi- 


balloon-secretion. Intracellular fat 
in the epithelium. Solitary ciliated 


thelial crypts occur, but are not 
sO numerous as in divisions c 
and d. This division shows in 
ciliated epithelium is seen 
this animal a rather sharp trasition 
into /, which forms the beginning of ampulla tubae, figs. 5 and 7. 

The fibrous layer of the mucous membrane is slighter than in c, this 
applies equally to the serous membrane and to the muscle layer; the latter 
is about 20 uw thick, and its muscular tissue has in the main a circular, but 
partly also a somewhat longitudinal course. 


f. Figs. 5, 7, 12 b, and 13 I, left. The caudal part of ampulla tubae runs 


first right ventrally and then horizontally (fig. 7). The latter part is situated 


furthest ventral (fig. 7) and appears on a horizontal section to the left on 


24 


{ 
~+ 
te! 
> 


BURSA OVARICA AND TUBA UTERINA IN THE MOUSE 
fig. 13 I. The lumen here is the largest exhibited by the tuba — its diameter 


is about 405 & 495 uw. Folds with stroma are found to the number of 7—%. 


These folds are, with one exception, not much higher than in division e and 


are in general less closely placed. The largest fold measures over 180 wu in 


height. A number of folds end freely in processes (Fimbrie, fig. 1: 


in division e. Some of the folds have partly grown together with those 


Fig. 13. Drawing of horizontal section through the cornu uteri and ampulla tubac 
in a year-old white mouse. /) shows the section magnified about 31:1. To the right 
in division J, d denotes the lumen in pars uterina tubae, its orifice being on the tip 
of colliculus tubarius (f). To the left of this tip appears at c the cranial end of the 
lumen on the cornu uteri. //) gives magnified pictures (about 470:1) of the detailed 
areas at a, b and c in ampulla tubae (/). 

situated contiguously to them in such a manner that epithelium covered canals 
have arisen under the sites of concrescence. The stroma of connective tissue 
in these folds has been partly replaced by smooth muscle. 

The epithelium (fig. 12 b and 13 II a and >) is 7—24 w in height, cubical 
to columnar in shape. It is as a rule higher on the folds, more so on the 
tips and sides of the latter than between them. The epithelium is mostly of 


secretionary type (balloon-secretion), numerous cells occur, however, with 
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true vibratile cilia. Several vacuoles are found in the epithelium, increasing 
in number towards division g (fig. 13 I c). The ciliated cells increase con- 
siderably in number in the direction of g, while the secretory elements 
decrease, although numerous 
examples of balloon-secretion 
are seen here as well. So- 
called club-cells (club-shaped ; 
see fig. 18 f and fig. 19 k!) 
likewise begin to make their 
appearance here; this type of 
cells is completely lacking in 
the former divisions as well 
as in the caudal part of f. 
Intraepithelial crypts are of 
sparse occurrence. Solitary 


examples of intramuscular 


Fig. 14. Drawing (magnified about 750:1) of a | onl ‘ 
small epithelial area in division d (fig. 7). Here and subperitoneal crypts are 


we see a crypt with its blind end jutting into the also found, the latter situated 
propria of the mucous membrane. The crypt (or ‘ ae: 1 = 

gland) -is lined with secernent cells. Among the in places immediately beneath 

surface cells are found some having ciliar-hairlets the simple pavement-epithe- 
and cuticular suture. Other cells here exhibit 1 

ium. In the lumen of the 

ampulla may be found, 

besides secretion and 

some leucocytes, eject- 

ed epithelial cells — 

club-cells. The thick- 

ness of the wall out- 

side the epithelium 

varies between g mw and 

30 uw, the incomparably 

greater part of these 

measurements falling 

to the thickness of 

the muscular tissue in 

consequence ot the 

extreme thinness’ of 

the fibrous layers 91 

5. Drawing (magnified about 150:1) of a trans- the mucous and serous 

section through the ampulla tubae at g (fig. 7). 

we find, in addition to the characteristic epithelium be 

ovarial end of tuba uterina, examples of intra- cause the fibrous layer 

r and even subperitoneal (k) crypts, some of which 


in relief on the outer side of the tuba, being here 
covered only by the simple thin peritoneal epithelium. ally lacking. 


membranes, and_ be- 


of the former is parti- 
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Fig. 16 a and b. Horizontal sections of (magnified 50:1) the bursa ovarica at different 
levels, showing the location of the tuba uterina firstly (a) in, and secondly (c) in con- 
necticn with, the lateral wall of the ovarial bursa. a and c show sections through 
parts of the oviduct corresponding to a and c in the reconstruction fig. 7. / = The lateral 
wall of the ovarial bursa. m.—= The medial wall of the ovarial bursa. P. 1. = Processus 
infundibularis. P. ov. = The periovarial chamber. A. t. = Ampulla tubae. Ov. = Ovarium 
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g. Figs. 6, 7 1 and II, 13, 14, 15, 16, 17, 18. The transition between 
divisions f and g are sharply marked (to the left of a fig. 13 I). As is also 
shown by fig.13 I (towards c) the tuba narrows towards the beginning of 
this division. The lumen within g measures about 300 * 360 uw in diameter 
and continues to be as large even after its entrance into the ovarial bursa. 
There can thus be no question of a funnel-shaped expansion infundibulum 

at the entrance of the tuba into the periovarial chamber. This division 
of the tuba, which runs as shown by figs. 6 and 7 exteriorly to the wall 
of the ovarial bursa, turns off latero-dorsally in the periovarial chamber, 
which makes it impossible on a horizontal section to get the lumen cut 


longitudinally the whole of that part of the tuba, which lies within the ovarial 


nification (250: 1 f one of the folds in infundib 


abundantly the fat globules are packed in the ciliat 
secernent cells (among which the club-cells must 


the ovarial end of the tuba. a Club-cells 


pocket. The folds of the mucous membrane, running in the main long! 
tudinally, are found to the number of 10—18, and reach a height of up to 
The folds are of much the same height and are more closely set 

ing division (figs. 13 I and 15); they frequently partially 

with contiguous folds at such a level, that under the spots of 
epithelium-covered canals arise. The larger folds are often 

transverse folds. In a couple of places we find examples of 

in a free tip (Fimbrie). In the majority of these folds thi 

stroma of connective tissue is to a great extent replaced by smooth muscle. 


Microscopic investigation fully confirms the above described radiate position 


of the folds within the periovarial chamber as demonstrated by the magni 


fying glass. This radiate position of the folds arises in the following manner. 
The stroma part of the tuba wall (layer of smooth muscular tissue) continues 
bit into the periovarial chamber (P. 7. fig. 16 a). The folds, arranged 


inwards to the lumen of the tuba, bend the free end of the above- 
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mentioned stroma part and cover it on its outer side (J. ¢t. fig. 69) as well. 
These outer folds come, as a rule, to an end on the tubal part, but they 
occasionally continue over into the wall of the ovarial bursa. Not one of these 
folds, however, reaches the ovary or its point of attachment at the medial wall 
of the bursa. Fig. 15, which shows a horizontal section through, inter alia, the 
part of the tuba in question, illustrates 
some of these conditions more clearly. 
The epithelial cells are g—30 w high 
and cubical or columnar in_ shape. 
Cubical epithelium is of rare occur- 
rence; the columnar the most usual and 
highest on the folds. Intermingled ci- 


liated and secretory epithelial cells are 


present, the ciliated, however, are de- 
sidedly more numerous. The nuclei of 
the epithelial cells are round to elongat- 


ed. Vacuoles and very numerous fat 


globules of different sizes (figs. 15, 17 
and 18) are found in the epithelium. 


So-called club-cells are present in great 


numbers. We find also other cells 


squeezed up at the sides, their nuclei 


\ 


likewise squeezed up; these nuclei are 
situated on different levels over the 
basal membrane. Between cells of this 


type and the so-called club-cells all 


transitionary forms may be found. The 

: Drawing of transverse section 
club-cells are themselves of various .¢'. {cjg of mucous membrane in 
types, ranging from those with rather the infundibulum tubae of an adult 
white mouse (magnified 740: 1) 
massive processes between contiguous gq —= Intracellular fat globules of va 
rious sizes. b = Capillary blood-vessels. 
( Subepithelial lymph-space. d Ca 
have entirely disappeared leaving the  lotte of a club-cell. ¢. = Secretion-bal- 
loons. (d and e Some of these forma- 


cells to types in which these processes 


cell lying free in the lumen (figs. 17, 
- S 5 / tions belong to cells situated ona 


18 and 19). Large numbers of such cells — different plane to that on the drawing.) 

le free in the lumen in this and the 

preceding division. Intraepithelial crypts occur very sparsely. Several examples 
of intramuscular and intraperitoneal crypts are to be found, as well as some 
lving directly under the epithelium of the peritoneum (fig. 14, 15 k). This type 
of epithelium, described in division g, shows a sharp transition to the simple 
pavement-epithelium, which covers the wall of the ovarial bursa. This sharply 


marked boundary runs where the folds of the mucous membrane stop in the 


20 
927 be | f F 
a 
| aa 


ERIK AGDUHR 


periovarial chamber. It is also evident from the above, that the ovary is 
nowhere covered with this epithelium. 

The fibrous part of the mucous membrane is less well developed than 

y of the preceding divisions. The layer of muscular tissue is 6—30 uu 

thick and is even lacking in some smaller, limited areas. The muscular 

tissue consists as a rule of an outer circular and an inner, slighter, longi- 

tudinally running layer, the latter predominating in places. At the perfora- 

tion by the tuba of the massively muscular medial wall of the ovarial bursa, 

part of the outer muscle layer of the tuba passes into the muscular tissue 

of the said wall. As already mentioned, part of the inner smooth muscle 

passes into and helps to form the stroma of the folds, which is in general 

but feebly developed. In the folds the muscle-fibres 

run radially, transversally and longitudinally. The 

fibrosa of the serous membrane is very feebly devel- 

oped and passes over into the serosa of the wall of 


the ovarial pocket. 


b 


Fig. 19. Drawing of epithelium from the ampulla tubae, showing different stages of 
development of club-cells in (a=) an adult white mouse, and (b=) a nine-days old 
white mouse (magnified 730:1). k = Different stages of development of the so-called 
club-cells i.e. secernent cells, of which the nucleus is during the rest-stage situated 
in the lumenal end. During the development of secretionary granules, on the other 
hand, the nucleus migrates continually further based in the cell. The epithelium at a 
is situated on that side of ampulla tubae which is turned towards the lumen, whil 

h the epithelium is situated on that side of processus infundibularis which is turned 

towards the periovarial chamber. 


Divergent Anatomical Conditions in the Oviduct. 


The divergent conditions presented by the structure of the oviduct are 


probably caused partly by variations and partly by the prevailing functional 


conditions. An insight into these matters is received from a closer study of 
series of sections of the animals included under ’’material”. Microscopic 
investigation shows that, of the five mice between two periods of ovulation, 
two were in the stage immediately preceding ovulation; the powerful 
hyperaemia in the ovary and the large Graafian follicles lying immediately 


under the free surface of the ovary, argue for this. The three other animals 
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were at a more indifferent stage. These three animals exhibit a fair amount 
of similarity among themselves in regard to the structure of the oviduct, 
they are therefore in this respect classed together in group A. The two 
animals in the stage immediately preceding ovulation are, for similar reasons, 
classed in group B; and the two animals likewise mentioned already, in 
a stage immediately after ovulation the blastomeres lying in the caudal 
part of the oviduct — form group C. 

GroupA. These animals have an oviduct corresponding in all essentials 
with the conditions described above, part f forming, however, an exception. 
This division did not show such a sharply defined transition towards e, as 
that described above; it has not a larger lumen than part g, and almost as 


high but not quite so compactly set folds of mucous membrane. The transition 


between parts f and g are in group A not nearly so marked as that 


described above, this is not the result of any difference in the size of the 
lumen, but of the folds in g being somewhat higher and more closely set, 
the ciliated epithelial cells more numerous, the adipose corpuscles in the 
epithelium more numerous, and the stroma of the folds richer in smooth 
muscle-cells. The thickness of the wall in part f is also somewhat greater in 
group A than in the animals described above. All this clearly speaks for 
the fact that the peculiar characteristics shown by the above-described animal 
in part f — the large lumen compared with the relatively thin wall as also 
the low and sparsely set folds — are functional results of a passing distension. 

Group B. A subdivision of the oviduct in these animals, based on 
the same principles as those I have just laid down, results in ten divisions 
in the one animal and eleven in the other. In the animal with the ten divisions, 
three are allotted to the ampulla and seven to the isthmus tubae. A detailed 
account of these various formations is omitted in this connection, and | 
content myself with a very brief comparison of them with those described 
above and with fig. 7. 

The animal with ten divisions of the oviduct. Of these different parts 
(marked here I—X) the following coincide fairly with regard to position: 
I and II with a and 6 (fig. 7); III, 1V and V with c; VI with d; VII withe, 
and VIII, IX and X with f and g. 

Part I. Farther towards the centre the high folds have adhered to those 
contiguous to them, causing wide epithelium-covered canals to arise under the 
places of concrescense. Plentiful balloon-secretion. Abundant mitoses in the 
epithelium. 

Part II. The folds are not grown together. 

Parts III and IV have folds running circularly and transversally. Part 
III has a comparatively narrow and part IV a _ wide lumen. Solitary 
epithelial cells with true cilia-hairlets are found. In the epithelium one or 


two cells may be seen in process of amitotic division. 
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Part V. This 1s a short piece entirely lacking fold formation — functional 
expansion. An occasional amitosis may be seen in the epithelium. 

Part VI. Longitudinal folds. Sparse ciliated epithelium. An occasional 
amitosis in the epithelium. 

Part VII. Longitudinal folds (1—4 in number). One or two cells with 
cilia-hairlets. A gradual transition into part VIII, with which the ampulla 
begins. 

Part VIII. Lumen 300 « 174 u. Five to eight folds with stroma, which 
likewise contains some smooth muscle-fibres. A good many epithelial cells 
with true cilia-hairlets. 

Part IX. Lumen 315 & 201 u. Eleven folds with muscular tissue in the 

Numerous ciliated epithelial cells, but sparse club-cells. 

Part X. Lumen 345 * 255 uw. Fifteen folds with muscular stroma. 
\bundant ciliated-epithelium, comparatively sparse club-cells and no free cells 
in the lumen are to be found in this part. 

The animal with eleven divisions in the oviduct. Parts I, II, III and I\ 
correspond most closely as regards position with a, b and a part of c 


(fig. 7); parts V, VI and VII with the remaining part of c; VIII and IX 


/ 


with d and e, and X and XI with f and g. 


No concrescence between the different folds as in the preceding 


Begins with a wide lumen and with comparatively very shallow 

folds, succeeded by a vigorous compression of the lumen towards part III. 

Part III. In the beginning expansion of the lumen as well as small 

longitudinal folds, which afterwards come to an end and are followed by a 
piece without folds. 

Part IV has shallow folds with stroma running longitudinally to start 


iguely. It has an irregular and narrow lumen. 
| 


with later obl 

Part V has a considerably wider lumen than the preceding part. It has 
obliquely running folds with little stroma. 

Part V1. The folds are more numerous, higher and provided with more 
stroma than in part V. The lumen is, taken as a whole, narrower than in 
part VII. 

Part VII. The lumen is considerably smaller than in part VI. The lumen 
is in places quite closed by the high longitudinal epithelial folds found here. 

Part VIII, which has considerably shallower and fewer longitudinal 
folds, has an appreciably wider lumen than the preceding division. One or 
two ciliated epithelial cells are to be seen here. 

Part IX has high longitudinally running folds with a few muscle-fibres 

stroma. These folds are inter alia the cause of the lumen being 
somewhat smaller than in foregoing parts. This division passes gradualls 


into the ampulla. 


Part 
animals. 
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Part X exhibits conditions similar to those described in part IX of the 
previous animal. 

Part XI resembles part X of the previous animal. 

On comparing the morphological conditions exhibited by the oviduct in 


the two animals of group B, we may assign most of the differences seen 


in otherwise analogous parts to functional products. A difference, which in 


all probability ought to be assigned to the sphere of variations, is found, 
however, in part I. I refer to the concrescence between the folds of mucous 
membrane found in the first of the two animals of this group. A similar con- 
crescence in this part of the oviduct does not exist in any of the other 
animals | have investigated. A large number of the remaining differences 
are probably caused by continuous contractions and expansions of the oviduct. 
Considering the conditions of the muscular tissue, the occurrence of such 
movements is extremely probable, and may be proved by the fact that, if 
we compare two parts of the oviduct in animals of group B with different 
width of lumen but analogous in other respects, we find the muscle layer of 
the wall more powerful as a rule in the narrower, and feebler in the wider 
part of the lumen. 

GroupC. The oviduct in the two animals belonging to this group may, 
in accordance with the above-mentioned principles for subdivision, be classed 
in seven divisions: parts I—VII. In respect of position, parts I, II] and III 
in the one animal correspond fairly well with a and 6b; IV with c, V with d 
and e; VI with f, and VII with g fig. 7. 

Part | has a lumen of 90 u 60 u and (4—5) folds with partially power- 
ful stroma. 

Part Il has a lumen of 1804 1804, two to three folds with stroma. 
The folds coalesce immediately above their bases, thereby creating a network 
of canals. In the lumen of this part lie a number of blastomeres. At the level 
of the blastomeres the lumen is somewhat larger than was stated above. No 
secretion was to be found in the lumen at the level of the blastomeres, neither 
could any epithelial cells with secretion (balloons) be seen at that level, and 
only a few such cells could be found in the whole of this part. 

Part II]. The lumen has here a diameter of 50u 120m. One to two 
longitudinal folds with stroma and one to four epithelial folds occur. The 
longitudinal folds are connected with one another in some places by solitary 
oblique to transverse folds. Sparse examples of balloon-secretion. 

Part IV has a lumen of about 42u 84 u. The folds, which have an 
insignificant amount of stroma, run obliquely and transversely. In places 
numerous examples of balloon-secretion are to be found. 

Part V has a lumen of 120u * 156u. Four to six longitudinally running 


folds with stroma, and some epithelial folds are to be seen. Here and there 
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we find ciliated epithelium. This part passes gradually over into the 
ampulla tubae. 
Part VI. The lumen of the ampulla has in this part a diameter of 225 u. 


There are nine to ten longitudinal folds. Ciliated epithelial cells alternate 


with secretionarvy ones: a number of club-cells are also to be seen here 


some have got loose and lie free in the lumen. In the epithelium are numerous 
intracellularly situated fat globules. 

Part VII has a lumen of about 330 u in diameter. Twenty longitudinally 
and obliquely running folds with a stroma rich in muscle. The epithelium has 
considerably more ciliated and club-cells than in the preceding division. Some 
epithelial cells lie free in the lumen, which is partially filled with secretion 
as well. The periovarial chamber in this animal is likewise abundantly supplied 
with secretion, free epithelial cells and even some leucocytes. 

In the other animal, parts I, I] and III correspond, in regard to position 
in the oviduct, with a and b; IV and V with c; VI with d and e, and VII 
with f and g fig. 7. 

Part I has a lumen of 1104 150u and 5 folds with partly powerful 
stroma. A pair of blastomeres (2-celled stage) are situated in this division. 
Numerous mitoses in the epithelium, but no balloon-secretion. 

Part I] has a lumen with a diameter of about 300 uw. 4—5 longitudinally 
running folds with stroma. In places contiguous folds coalesce causing the 
formation beneath them of epithelium-lined canals. A couple of intramuscular 
crypts are found here. Several blastomeres of up to the 16-cell stage lie 
in the lumen. No secretion in the lumen. 

Part III has a lumen whose diameter is about 240 u > 300u, 2—4 
longitudinally running folds furnished with stroma (up to 105 u high), and 
epithelial folds. 

Part IV. Here the lumen has a diameter of about 1054 150u. We 
see longitudinally running folds, consisting almost entirely of epithelium alone 
with a most insignificant amount of stroma at the base. 

Part V has a lumen with a diameter varying between 45 uX 85u 

165 u. The folds run circularly and obliquely. Fimbriz are likewise 
seen. 

Part VI. The diameter of the lumen is about 190 u & 200 u. Six to eight 
longitudinal folds with stroma; some folds end in the tips fimbriz. Intra- 
peritoneal crypts are found here. Numerous examples of balloon-secretion 
occur. This part passes over gradually into ampulla tubae. 

Part VII. The lumen of the ampulla is of fairly equal width with a 
diameter of approximately 300 u * 480 u. Already at the commencement of 
the ampulla numerous (15—20) longitudinally running folds with muscular 
stroma appear. The largest folds are provided with lateral folds. A number 


of concrescences between the bases of contiguously situated folds occur. The 
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epithelium-lined canals under the concrescences are here situated intra- 
muscularly. These canals are not, however, to be confounded with intra- 
muscular crypts. The folds here occur in four sizes, which alternate with 
each other in much the same way as do the folds in the omasum of ruminants. 

The ciliated epithelial cells alternate with cells exhibiting different stages 
of secretion. Thionin-stained preparations show in these glandular cells rather 
coarse granules, of a (very faintly red-) violet shade. The secretion passes 


away in the form of balloons. This fact, in addition to that of thionin not 


staining the granules redder, shows that the cells are at any rate not typically 


mucous, as is the case in some of the other rodents, e. g. rabbits. Numerous 
such secretory cells are found in the ampulla in this animal. The cells 
here, the nucleus-containing part of which pushes into the lumen (in 
front of the cuticle of contiguously situated cells) are, all facts considered, 
glandular cells which have evacuated their secretion — club-cells. Some of 
the nucleus-containing parts of such cells continue to lie close up to the lumen, 
and it is probably the pressure from the contiguous cells which causes the 
basal part of the protoplasm to become atrophied, gradually entailing the 
release of one or two of such cells, which then lie free in the lumen. These 
last-named cells as well as the glandular cells have a similar chromatin- 
content and nucleal structure, while the nuclei of the ciliated epithelial cells 
are, on the other hand, poorer in chromatin. Abundant secretion and ejected 
epithelial cells occur in the periovarial chamber, and some in the lumen of 
the ampulla as well. 

In addition to the intramuscular canals mentioned above, we find here 
intramuscular and intraperitoneal crypts, whose epithelial cells do not differ 
in any strikingly great degree from the usual surface cells; in some places 
there occur, however, relatively large numbers of secretory cells and fewer 
ciliated epithelial cells in these crypts than in the usual surface epithelium of 
the oviduct. 


Summary and Discussion. 


My investigations have enabled me to verify what was pointed out by 
ROBINSON as much as 40 years ago, viz. that the ovaries in white mouse 
and white rat are enclosed in capsules, which have no communication with 
the abdominal cavity. On the other hand, | cannot agree with BUHLER, 
GERHARDT and PowteRza, when they state that this capsule, the ovarial bursa, 
"in Prinzip vollstandig dem Bau des Bauchfells entspricht, mit dem sie in 
anatomischer und in genetischer Hinsicht in innigstem Zusammenhange 
steht”. 

It is true that the wall of the bursa, both in towards the periovarial 


chamber and out towards the abdominal cavity, is covered with simple pave 
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ment epithelium, beneath which runs a very thin (specially ventrally) layer 
of fibrous connective tissue, interwoven with a number of elastic fibres. But, 
in addition to these, smooth muscle, epithelium-lined canals and adipose 
corpuscles are found in the wall of the ovarial bursa. The smooth muscle 
is particularly powerful dorso-medially and caudally, and forms part of the 
so-called muscle apparatus already described. From this muscle apparatus 
sweep bundles of muscular fibres, not only caudal to the cornu uteri, 
cranial to the diaphragma ligament of the mesonephrose, down to the hilum 
of the ovary and out to the convolutions of the oviduct, but also down into 
the rest of the bursal wall, where, however, especially ventrally, only sparse 
solitary scattered muscular fibres appear. In the wall of the ovarial bursa 
are found dorso-medial and cranial epithelium-lined canals, survivals of 
the mesonephrose canals. Small adipose corpuscles are packed in here and 
there in the wall of the bursa. One or more comparatively large adipose 
bodies are generally found cranio-dorsally in the wall of the ovarial pocket, 
where they may even project pretty far in a caudal direction in between the 
hilum of the ovary and the muscle-apparates. Worth noticing are the large 
adipose bodies (figs. I—4) acting in all probability as buffers which 
have been described already in detail. 

Contrary to what PowtlerRza states: "Was dagegen den histologischen 
sau der Kapselwandung anbelangt, so lassen sich irgendwelche Anderungen 
derselben, die mit der Tatigkeit des Geschlechtsapparates im Zusammenhang 
stehen, nicht nachweisen”, I have been able in my material to observe con- 
siderable variations in the thickness of the bursal wall during the different 
enlargements of its cavity consequent on the greater or less amount of fluid 
in the bursa. The varying amounts of fluid filling and distending the peri- 
ovarial chamber are connected with certain periods of the genital cycle. Thus 


the capsule in question is very greatly distended at and immediately after 


partus, as also at and immediately after ovulation. See more in regard to 


this fact in Sonorra. It is evident that with such powerful distension the 
shape of the cells and other parts of the histological structure diverge 
from that exhibited by them when the wall of the ovarial bursa is not 
distended to speak of. It naturally follows from this that the histological 
structure of the bursal wall shows changes connected with the activity of the 
genital apparatus. 

In regard to the tuba uterina I am likewise unable to corroborate 
Sopotta’s declaration that "an der Spitze des Uterushorn beginnt die Tuba 
uterina’, because the tuba begins, as Pow1ERzA has already shown in mus 
musculus and FiscHEL in mus decumanus, on a wartlike process (colliculus 
tubarius) somewhat caudal to the tip of the lumen of the cornu uteri 
which is also the case in several other mammals, among domestic animals, e. g. 


in the horse, cat and dog. 
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This wartlike process is generally situated dorsally, near the cranial end of 
the uterus cornu and bears on its tip the fine-lumened Ostium uterinum tubae. 
It seems to me that we may naturally assume that the spermatozoa of animals 
having this arrangement must have greater difficulty in finding their way 


to the eggs in the tuba (ampulla tubae) than in animals where the passage 


between the cornu uteri and the tuba uterina is diffuse, as e. g. in pigs, cattle, 


sheep and goats. I, for my part, see therefore in the torus or colliculus 
tubarius with the narrow orifice of its tuba, an apparatus intended to strain 
off or to hinder weaker spermatozoa from reaching the unfertilized egg. 

In the fresh preparation with the aid of a magnifying glass or macro- 
scopically on the reconstruction (figs. I—6) the tuba may be seen gradually 
emerging from dorso-lateral to lateral from the wall of the cornu uteri 
somewhat caudal to the tip of the cornu. In regard to the further course 
of the tuba, I can concur entirely neither with GERHARDT, who writes, after 
having pointed out that the tuba is strongly convoluted: Die Windungen 
dieses Knauels liegen in den Wand der Bursa ovarii lateralwarts vom Uterus 
und unmittelbar median vom Ovarium”, nor with Soporta, who affirms 
that the middle convolutions by which term Sopotta evidently intends 
the whole tuba with the exception of its beginning, situated in the cornu 
uteri, and the uppermost part, which pierces the ovarial bursa and opens 
into the periovarial chamber — lie close up to the ovarial pocket. In my 
material, the convolutions formed by tuba uterina are situated at the cranial 
end of the cornu uteri or on a level with the caudal end of the periovarial 
chamber. The convolutions lie in the main laterally and ventrally, with, at any 
rate, the ampulla-part projecting over the medial side of the said chamber. 
The largest part of the tuba does not rest directly against the wall of the 
ovarial bursa, but is connected with the wall by means of a more or less 
long and thin mesotubarium, rich in muscle (figs. I—6, 16 a and 16 b). Some 
of the convolutions, those namely lying deeper down, are situated in the bursa 
wall itself. This is the case three times in the reconstruction carried out by me 
(figs. 5—7) in part c (fig. 7) of the oviduct, viz. on a level with 7 and 7 
(fig. 7), and also immediately before the transition of ¢ in divisinn d of the 
tuba (fig. 7). Division g (fig. 7) of the oviduct pierces the bursal wall and 
is in this spot closely connected with it. The tuba projects likewise into the 
periovarial chamber for some distance without forming any proper (funnel- 
shaped) infundibulum. In another couple of series of sections of the ovarial 
bursa in mouse, which I have studied, it is likewise part c of the oviduct, 
which is situated in the wall of the bursa. I do not, however, consider it 
improbable that variations might be found if a greater amount of material 
were subjected to investigation. 

I am able to confirm Sornorta’s statement that the oviduct in mouse is 


very long, in so far as that, in non-pregnant animals which have been 
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investigated, the organ was I,5 times as long as the unattached part of the 


cornu uteri. In regard to Sospotra’s remark on the oviduct being likewise 


very narrow in this animal, my studies have proved that this does not hold 


good at least not relatively — i. e. in comparison with the size of the animal 
or with that of the other parts of the genital apparatus on the one hand, 
and e.g. with that of domestic animals on the other. 

For information on the more delicate structure of the oviduct in mouse, 
other authors have as a rule referred to Sonotta’s account as satisfactory, 
and | shall therefore in the following discussion pay attention chiefly to his 
description, comparing it with the results | have myself attained. 

The usual division of tuba uterina into an ampulla and an isthmus part 
may with advantage be employed jor the species of mouse as well; but 1f 
with Sopotra we take as base for the division of the tuba "den Charakter 
des Epithels, der Art der Faltenbildungen und der Starke der Muskulatur”’, 
we are equally entitled to many more subdivisions. Sonotra has four different 
divisions based on these facts. I have got jas subdivisions based on 
SopotTta’s principle of classification. As a rule, however, the subdivisions 
have been restricted to seven — the surplus being, in all probability, vari- 
ations and functional productions. The subdivisions as above have been termed 
a—g, beginning with colliculus tubarius. Soporta reckons his divisions (a—d ) 
from the infundibular end of the oviduct. Divisions a and b of the oviduct, 
according to my above-mentioned account, answer to Sopotta’s last (fourth) 
division. This latter should, according to Sopotrta, correspond, as far as 
the epithelium and fold formation in the mucous membrane is concerned, 
with his division c (this division bears the same designation in my descrip- 
tion as well), on the other hand the lumen is wider and the muscular tissue 
better developed. Thus it is only on the ground of the wider lumen and the 
stronger muscular tissue that Sospotra finds a reason for distinguishing a 
fourth (his last) divison in the oviduct. Sopotta writes in respect of the epi- 
thelium in division c: "Ihr Epithel zeigt Fig. 5 c keine von den Abbildungen 
zeigen ein mehr als eingelagertes Epithel. Es sind hohe, unregelmassig- 
cylindrische, ziemlich dunkelkornige Zellen ohne eigentlichen Cuticular- 
saumen.” Neither are Sopotta’s illustrations more enlightening. He writes 
concerning division c, that the muscular tissue is well-developed, and that it 
has both longitudinal and transverse muscular tissue besides a very narrow 
lumen, and shallow or almost no folds. 

Sopotta’s first division answers best to my division g, while his second 
division of the tuba corresponds most nearly to my divisions d, e, and f. 

SopoTta only states in respect of his second division that it is furnished 
with almost as high folds as the first division; the epithelium is not ciliated but 
approaches that in division c. Sopotra considers the chief characteristic of the 


first division to be the high, very thin folds provided with ciliated epithelium, 
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and the fact that it is equipped with a faint layer of circular muscular tissue. 
The ciliated epithelium is particularly beautiful and the cells have a finely- 
granulated, light protoplasm. In addition to this, there occur very regularly 
at the lumen side of the epithelium "freigewordene und ausgequetschte 
Kerne”, sending a thin fibril in between the epithelial cells. Soporra draws 
attention to the fact that these cells may easily be taken for white blood- 
corpuscles, a closer investigation, however, shows that that can hardly be the 


case, and Sonorta continues: "kann die in Frage kommenden Gebilde daher 


eigentlich nur fur freigewordene und ausgequetschte Kerne halten”, pointing 


out at the same time their singularly regular occurrence. Several other 
scientists, Moreaux amongst others, have studied these cells. The character 
of Sosnotta’s description is evident from a comparison with my own account 
as given above, and which | now proceed to summarize. 

In my division a (fig. 7) the lumen measures about 285 u X 270 uw in 
diameter. Here we find 4—®6 longitudinally running, rather high folds, 
furnished with stroma, in addition to a fold or two without stroma, the latter 
being built up of only very high epithelial cells. A varying number of con- 
crescences between the folds occur, through which epithelium-lined canals 
arise under the concrescences. 

The epithelium is 17 «— 60 u high, one to many-rowed. A great number 
of epithelial cells show stages of secretion (balloon-secretion) ; ciliated epi- 
thelium is lacking. Examples of fat globules and vacuoles in the epithelium 
occur. Numerous intraepithelial crypts are found here (fig. 8). The 
muscular tissue, especially the circular, is strongly developed, the longitudinal 
appearing only as scattered bundles, which increase within the cornu uteri 
to form a continuous layer. 

The lumen in my division 6 (fig. 7) of the oviduct measures about 
170 uw X 170 u in diameter. Here are found longitudinal folds shallower than 
those in divison a and provided with fibrous stroma. Smaller transverse 
folds occur, varying in numbers, which connect the longitudinal folds with 
one another. The epithelium is one to many-rowed (4 u—60u high) with 
solitary intracellular fat globules — the structure of the cells shows abundant 
secretion. Intercellular ductules occur. In this part of the oviduct intra- 
epithelial crypts are of considerably more frequent occurrence than in divi- 
sion a. The conditions in the layer of muscular tissue are similar to those 
in the contiguous part of a. 

The lumen in division c (fig. 7) of the oviduct is rather small about 
30 uto 165 u in diameter. Longitudinal folds are iacking. There are on the 
other hand numerous and in part high transverse folds (fig. 11) of 
mucous membrane. The latter cause the diameter of the lumen to vary 
very greatly in size. The epithelium is high, one to many-rowed, showing 


numerous examples of balloon-secretion (figs. 10, 11). A few epithelial cells 
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with cilia are met with. Numerous intraepithelial and likewise some intra- 
muscular crypts are to be found. The fibres of the muscular layer have a 
circular course, the layer being of medium thickness (about 30 uw). 

In division d (fig. 7) the lumen has a diameter of about 143 uw 150 u. 
Transverse folds are lacking, but 2—¥4 rather high (up to 100 uw) longitudinal 
folds with fibrous and even some muscular stroma. The epithelium is in 


general one to many-rowed and somewhat lower (g u—44.u) than in the 


preceding division; solitary cells with ciliar hairlets are met with. Numerous 


epithelial cells show stages of secretion. Here and there vacuoles and fat 
globules may be seen in the epithelial cells. Intraepithelial and intramuscular 
crypts are found. The structure of the wall of the tuba in this division 
corresponds in other particulars with that in the preceding division. 

In the division e (e fig. 7) the lumen is wider 180 u & 210 uw in diameter, 
the longitudinal folds more numerous (6—8 in number) and equipped with 
more powerful muscular and connective tissue stroma than in division d. 
Some folds stop at the ovarial end, where they are prolonged in rather long 
tips fimbria. New folds appear in their stead. The epithelium is high 
(g u—33 4) cylindriform and one to many-rowed; many of the cells are 
secernent while others are ciliated. Comparatively few intraepithelial crypts 
are to be met with. The muscular tissue is relatively slight and consists 
chiefly of circularly, sparsely of longitudinally running fibres. 

With division f begins the ampulla tubae (fig. 7). The lumen has varied 
between 300 u and 500 u in the material investigated owing to functional 
distensions. The folds of the mucous membrane (up to 180 u high) are 7—8 in 
number, having a stroma consisting of fibrous connective tissue and a few 
muscular fibres. Here also some of the folds form fimbriz. A number of folds 
have grown together at such a level that epithelium-lined canals arise beneath 
the spots of concrescence. The epithelium is lower (7 u—24u) than in the 
preceding division, and of cubi- to cylindriform type. Numerous cells showing 
balloon-secretion are found. Ciliated epithelial cells occur sparsely in the 
beginning of this division, but they become considerably more numerous 
towards the transition to the next. A good many epithelial cells exhibit 
vacuoles and fat globules, especially those situated in the direction of the 
next division. So-called club-cells begin now to be met with. Examples of 
intraepithelial (sparse), intramuscular and intraperitoneal crypts occur. The 
conditions in the layer of muscular tissue are similar to those in the preceding 
division. 

The lumen in division g (fig. 7) is of an even size, and is as a rule as 
large (functional distensions or compressions excepted) as in division f. It 
does not expand funnel-shaped (infundibulum) or otherwise within the 
periovarial chamber. A good many folds (10—18) are to be seen here; they 


are of fair height (up to 225) and ramified in some places. Here and 
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there the folds have coalesced at such a level as to enable epithelium-lined 
canals to form beneath the concrescences. The folds have a very thin, and 


for the most part muscular stroma. Some of the folds pass out into unattached 


tips — fimbrize others, crossing over, continue on the outer side of pro- 


cessus infundibularis, where they run radially. 

The epithelium is really rather curiously shaped. It is simple, cubical 
to cylindrical (figs. 17, 18 and 19) and consists partly of secernent cells and 
partly of other cells with cilia showing examples of singularly beautiful ciliated 
epithelium. Some of the secernent cells project their nucleus-carrying part a bit 
into the lumen, thereby giving the epithelium a characteristic appearance. The 
secernent cells form, during one phase of secretion, a balloon-shaped part 
filled with secretion-granules, which projects into the lumen (see figs. 18 and 
19 k). The cell-nucleus lies, during another phase of the secretion period, 
close into the lumen, getting pushed out again further basally during the 
balloon-formation if sufficient space is available (see k fig. 19 a and b). 
Many of the above-mentioned club-cells are ejected from the epithelium 
their nucleus-bearing part lying free in the lumen. 

WeEsTMAN has studied these conditions in Homo. I am able by my material 
to corroborate some of WESTMAN’s observations, although my final conclu- 
sions respecting the cells in question are not in complete accord with those 
arrived at by him — more, however, on this matter in another connection. 

Intraepithelial crypts occur very sparsely, but we find several instances 
of intramuscular and intraperitoneal crypts (fig. 14 k). The muscular tissue 
is thin and consists of an outer, circular and an inner, comparatively slight, 
longitudinal layer. 

In conclusion, I would wish to point out, that I am by no means blind 
to the fact that several of the characteristics included here, vary a good deal 
on account of functional conditions; if, however, we do not content ourselves 
with a division of the tuba uterina into isthmus and ampulla tubae, but, in 
accordance with Sosotta and building on his grounds of classification, 
continue to subdivide, we shall find it impossible to stop like Sosortrta at 
four divisions, as, for the sake of consistency, we must arrive at seven 
divisions at least. I am not sure, however, that this subdivision of the tuba 
uterina is of much significance except as a basis for a detailed description 


of the structure of the tuba. 
DEVELOPMENT OF THE ORGANS. 


Embryo, 4 mm. long. 


The Wolffian duct has arisen, its caudal end reaching to the cloaca 
without as yet opening into the latter. No trace of the genital ridge is as 


yet to be seen. 
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Embryo, 5 mm. long. 


The epithelium of the Wolffian duct has merged into that of the cloaca 
without any communication having as yet arisen between the lumina of the 


two formations —- the transition being obturated by an occlusion of epithelium. 


I 
The genital ridge has now arisen (fig. 20) in the shape of a long, low 


epithelial ridge. 


Drawing of section (magnified about 54:1) through a 5 mm. long embryo of 
white mouse. U.g Duct of the mesonephrose. g. | Genital ridge. 

Drawing (magnified 100:1) of a reconstruction of urogenital borders on the 

of an &; mm. long embryo of white mouse. The reconstruction is seen here 
ventro-medial side. Ov Ovarium. B \bdominal wall. U.g Wolffian 
duct. M. g Miullerian duct. O.a.f Ostium abdominale 


Embryos, 6 and 6,5 mm. long. 


wide-lumened transition between the Wolffian duct 


The genital ridge is considerably better developed than in the 5 mm. 


ig embryo. No rudiment seen as yet of the Mullerian duct. 


Embryo, 7 mm. long. 


/ 
gland becomes more clearly differentiated from the genital 


end of the Miullerian duct has arisen and its course can be 
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followed in a caudal direction in 83 sections (10 w). Measured in different 


places of the Mullerian duct from the cranial end and caudally the cross- 


diameters of the lumen vary in size from 54 10M; I5uX8u; 4uXous; 


15 u;4uxX6u;0u ou—occlusion; 4uto2uX 2u. 


Embryos, 7,5, 8 and 8,5 mm. long. 


Here the male genital glands can be fairly well distinguished by the 
transverse arrangement of the genital cell-cords. 

In the 8,, mm. long embryo (fig. 21) the clearly defined genital gland 
on the left side measures 0,57 mm. and on the right side 0,60 mm. in length. 
It is impossible to prove the existence here of any Wolffian tubules but 
that which passes direct into the Wolffian duct (fig. 21) cranially to U. g. 
It is worth noticing that the Wolffian duct has already begun to atrophy 


to a great extent. The Miullerian duct does not as yet open into the cloaca. 
Embryo &, 9 mm. long. 


The Mullerian duct, which has a considerably finer lumen than the 
Wolffian, here attains caudally to the cloaca, its epithelium passing into that 
of the cloaca. The lumen of the duct does not however communicate with 
that of the cloaca. The genital glands measure 0,80 (left side) and 0,75 mm. 


(right side) respectively in length. 


Embryos 2, 10,1 and 10,2 mm. long. 


The two embryos exhibit almost identical conditions as regards the degree 
of development of the urogenital folds. 

The lumen of the Mullerian duct is larger than that of the Wolffian duct 
(figs. 22 and 23). The lumina of both ducts communicate with that of the 
cloaca. The Millerian duct opens only a little wider (the cross-diameters of 
the lumen here measure 9 u X 204), into the abdominal cavity (O.a. t. fig. 
23) immediately lateral to the diaphragma ligament of the mesonephrose 
(Zb. u. fig. 23), from whence it first goes in a fairly lateral direction, then 
turns off caudally and runs its course near the free edge of the fold of the 
Wolffian body. The duct has approximately the same width of lumen (on the 
level of the ovary the cross diameters of the lumen measure 6u X 64, 
6u< 8u, 6u< 6u and caudal from the ovary about 3 uX 3) throughout 
its entire length. The epithelium in the Mullerian duct is high (about 15 u 
and one- to many-rowed. The epithelium is likewise fairly high on the 
abdominal side round ostium abdominale tubae. In the orifice of the duct 
a few cells project their nucleus-carrying part into the lumen. Peripherall) 


to the Miullerian duct, we find in the mesenchyma at the most a faint hint 
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of an arrangement circular or round the duct of some initial stages 


of smooth muscle cells. 
As will be seen from the reconstruction (figs. 23 and 24) the mesosalpinx 


is cranially already rather clearly differentiated from the mesonephrose (U. n. 


tig. 2 


4). This condition stops, however, about twenty sections (10 w) further 


»> of the transverse section from the middle of the recon- 


caudal, and fig. 25 
fig. 23) shows the transition 


into the mesonephrose as 


struction (S. p. 


somewhat diffuse. Oat Ps 


a 


~-Lop. 

Fig. 23. 

ignified 88:1) of transverse section from the cranial end of the 
10,. mm. long embryo of white mouse, U. Wolffian tubules 
- respects the same designations as in fig. 21 
from the 


73:1) of reconstruction of urogenital borders 
embryo of white mouse. The reconstruction is seen 
Wolffian duct. L. 0. p Ag. ovaril proprium, Zb 


the mesonephros¢ 


Ostium abd. tubae 


The canals of the mesonephrose are represented in this embryo by two 
tubules which begin blindly, passing caudo-laterally Y-shaped into the duct 
of the mesonephrose. 

The urogenital folds become connected by means of a narrow mesentery 


22, 24 and 25) at the wall of the abdomen. The mesovarium likewise 


( figs. 


begins to differentiate. The diaphragma ligament of the mesonephrose is well 


developed and passes for the most part caudally into the mesonephrosal 
23). Caudal 


fold a narrower branch passes into the genital gland (fig 


lig. ovarii proprium (L. o. p. fig. 23) shows a beginning development. The 
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genital gland forms together with the fold of the mesonephrose — as seen in 
the transverse section — a blunt angle, which cranially almost turns into 
straight angle (or line) and is considerably smaller caudally. The ovary, 
cranially and caudally clearly differentiated from the genital ridge, measures 


0,91 mm. on the left side, and 0,91 mm. on the right side in length. 


Embryo 2, 12,3 mm. long. 


The canals of the Wolffian body are in this embryo represented by five 
tubules which begin blindly, partly running into one another without forming 


a network. From these tubules the Wolffian duct can be followed for some 


distance caudally, where it gradually ceases reverse development (figs. 


20 30). 


Fig, 24. Drawing (magnified 80:1) of the reconstruction of fig. 23, seen from the 
cranial end. B = Wall of the abdomen. U.n Mesonephrose. Ov. = Ovarium. Zb. u 
The diaphragma ligament of the mesonephrose. M.g.—= Mullerian duct. 


25. Drawing of that part of the reconstruction (fig. 23) situated caudal to the 

plane of the section (S. p. fig. 23) seen from the cranial side. 

The Millerian duct is usually lined with a single layer of columnar epi- 
thelium, about 20 uw in height, having a lumen of approximately equal size 
throughout (the cross-diameters measure at the abdominal opening 8 uw X 15 u, 
on the level of the ovary 64 6u and caudal from the ovary 4uX 4u 
to 3u X 3m). The duct opens with a small widening of the lumen immediatel) 
lateral to the diaphragma ligament of the mesonephrose (O.a.¢t. fig. 26). 
The epithelium in the area of the orifice of the duct is many-rowed and 
about 20 u high. Several cells show pictures of secretion. A few cells project 
their nucleated part into the lumen (= club-cells), One or two of these cells 
has become detached and lies free in the lumen. A similar epithelium is found 
on the abdominai cavity also, in the immediate neighbourhood of the orifice 
of the duct. An intimation of a circular disposition of cells round the Mullerian 
duct may be noticed on the level of the genital gland. As appears in fig. 27, 
the mesentery of the Miillerian duct is well defined cranially from the 


mesonephrose. This distinct boundary continues through 60 sections (10 uw) 


15 
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n a caudal direction, but on the transverse section (fig 


the middl 
of the reconstruction (fig. 26) this boundary no longer shows quite so clearly. 


The Wolffian body and the genital gland are interconnected throughout 
their entire course along the wall of the abdomen by means of a narrow 


mesodermal fold (figs. 27—30) 


well differentiated. 


Oat. 


lhe mesovarium is likewise in part fairly 


26. Drawing (magnified 5 of reconstruction of ovarium and mesonephr 
their adnexes 1 2, r embrvo of white mouse. The reconstructio1 
here from the The designations are the same as those fo1 

the preceding figures. 


side 


truction of fig. 26, shown from the 
Ovarium. B Wall of 


ynnephrose. U.n 


cranial end. O.a 

abdomen. Zb. u The 

Mesonephrose or Wolffian body 

| the reconstruction, , Situated caudal 

fig. 26), seen fre cranial end 
The diaphragma ligament of the mesonephrose (Zb. 

mentum ovaril 


u.) as well as liga 
proprium (L.o. p.) are distinctly differentiated. 

The genital gland and the mesonephrose have in a ventral direction come 
appreciably nearer to one another than in the immediately preceding embryos 
(figs. 26, 27, 28 and 30 as compared with figs. 22 


a2 


he angle formed 
by the genital gland and the fold of the mesonephrose (seen in transvers« 
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section) is here small and pointed (fig. 30). A study of the reconstruction 
and preparation forming the basis for figs. 26—28 and 30 gives the impression 
that the fold of the mesonephrose is endeavouring to begin to grow round 
the ovary. The mesenchyme round the mesonephrose- and the Miillerian ducts 


). 


showed numerous mitoses in the 10,1 and 10,24 mm. long embryos (fig. 
In this embryo we also find numerous mitoses here. These pictures of mitoses 
are here most numerous in the cells around the duct of the mesonephrose 
(fig. 30) which is in a state of atrophy. 

The length of the ovary is 0,92 mm. on the left side and 0,3; mm. on 
the right. 


iil 


~ 
ou 


Fig. 29. Drawing (magnified 1co:1) of a transverse section through the cranial end 
of the mesonephrose in a 12, mm. long embryo. Observe the wealth of cells round 
the Miullerian duct (VM. g.) and dorsal to the same up towards the mesonephrose (U. g.) 
as compared with the sparse distribution of cells further dorsally up towards the wall 
of the abdomen (B). U.n Wolffian tubules. Zb. u Diaphragma lig. of the meso- 
nephrose 
Fig. 30. Drawing (magnified 100: 1) of a transverse section-directly cranial to S. p. —S. p 
fig. 26. Plenty of cells may be seen here, with mitoses round the Mullerian and the 
Wolffian ducts (M.g. and U.g.), as well as further dorsally round the Wolffian 
tubules (U.n.) and in the ovary (Ov.). B \bdominal wall. 


Embryo 2, 15 mm. long (figs. 31 and 32). 


The canals of the mesonephrose are here represented by 9 tubules, which 
begin blindly, and form many anastomoses with each other. These tubules 
are situated in the surviving part of the mesonephrose, directly dorso-cranial 
to the ovary (fig. 31). The duct of the mesonephrose is altogether atrophied. 

The ovary is remarkably small, measuring only about 0,32 mm. in length 
in the series of sections. The mesovarium, which is well defined, extends 
in a cranio-caudal direction only for 0,17 mm. (fig. 31 a@ shows the cranio 
caudal length of the mesovarium). It passes cranially into the diaphragma 


ligament of the mesonephrose, and caudally into ligamentum ovarii proprium. 
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The ovary with its mesovarium is divided from the mesonephrose by a deep 
dorso-medial groove, stretching cranially to b fig. 31. 

The cross-diameters of the lumen of the Mullerian duct measure from the 
abdominal opening to the cranial flexure (Concerning the flexures of the 
Miullerian duct see also fig. 37 and its appertaining text!) 15 4 35 4 and 
124 xX 33 and from the same flexure to the medial flexure 4u>X 124, 
gu Xogu, 10Uu 6uX gu, 5uX 8u,5uX 6u and from the medial 

flexure in caudal di- 

rection about Qu 

21u. As far 

lumen is concerned we 

already in this stage of 

development also see an 

incipient differentiation 

into a uterine ampulla, B 
Fig. 32. The same re- 
construction as shown 
mesotubarium, which at by fig. 31, seen from 
the caudal end. O. a. t 
Ostium abdominale tu- 
is remarkably well de- bae. B= Wall of the 

abdomen. 


isthmus and cornu, The 


uterine tube les in a 
the level of the ovary 


veloped. This meso- 
tubarium has likewise grown out a bit on the 
top of that side of the Mullerian duct which 


forms the free edge of the mesotubarium 
Drawing (magnified 
a reconstruction of 
lial pa the female corresponds to Zuckerkandl’s “upper ligament 
apparatus in the right 
of a 15 mm. long embry 
white mouse. The reconstruc- Che lower ligament of the oviduct — or meso- 
m is seen here from the medio- 


fig. 31). This part of the mesentery 
of the oviduct”, or mesotubarium superius. 


tral side. a shows the area ‘uDar1um inferius is, however, the one that 


r extension of the mesovarium. exhibits the incomparably greatest increase in 
VM. s Mesotubarium superius 
, See letterpress. mm Flexura 
medialis. 2b. u Diaphragma has increased medio-caudally, until it clasps 
f mesonephros¢ 

abdomen. U. 1 

the mesonephros« siderably degree. My preparations speak for 

OVaril proprium. 


size. The anterior end of the mesotubarium 
the cranial end of the ovary to a not incon- 


the assumption that this overgrowth of the 
cranial end of the ovary by the mesotubarium takes place simultaneously 
with a certain amount of atrophy of this part of the ovary. It has 
proved impossible to discover at this stage any trace of the clearly 
defined groove, which in the two previously described embryonic stages 


(figs. 24 and 27) so sharply divided the mesentery of the Mullerian duct 


cranially and laterally from the mesonephrose. The orifice of the Mullerian 


duct; which in the immediately preceding embryonic stages was directed 
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ventrally and medially, lies now on the free edge of the mesosalpinx and is 


directed almost right caudally, although with a tendency inwards to the ovary. 


Directly caudal to the ovary the Miillerian duct swings sharply round in a 
medial direction, and it is in this flexure (flexura medialis) when the duct 
again runs caudally (at m fig. 31) that the boundary between the cornu uteri 
and tuba uterina will later develop. This part of the mesosalpinx has not 
as yet begun to clasp the caudal pole of the ovary, as seen by fig. 32, in a 
ventral direction. A closer study of the cell material in the series of sections 
forming the basis for the above description and for the reconstruction (figs. 31 
and 32), indicates that the cells in the cranial part of the ovary are a good 
deal atrophied — small and poor in protoplasma and very few mitosis 
pictures occur; this is likewise the case with the cells down towards the area 
of the mesovarium (a fig. 31). In the mesosalpinx with the exception ot 
the area between the orifice of the tuba and the mesovarium as well as 
in the medial and caudal parts of the ovary the vitality of the cells is much 
more striking, numerous cases of mitosis are likewise found. 

The Mullerian duct is lined with a very high columnar one- to two-rowed 
epithelium. 

The epithelium in and about ostium abdominale tubz shows similarity 
of arrangement and form to that described above in regard to the 12,3 mm. 
long embryo, with the addition that we here find the first indication of the 
rudiments of three folds. Two of these folds are indicated by the elongation 
of the epithelial cells, the third having besides an extremely fine stromatic 
part. The epithelium exhibits a several-rowed arrangement from ostium peri- 
ovariale tube to some distance beyond the flexura cranialis of the Mullerian 
duct, thereafter continuing, to be sure, both high and columnar but now 
simple. On the level of that part of the Mullerian duct, which is developing 
into tuba uterina, a distinct circular disposition around the duct is shown 


by cells in process of transformation into smooth muscle cells. 


Embryo 2, 18 mm. long. (Figs. 33—35.) Right side. 


The canals of the mesonephrose are here represented by 8 tubules, which 
begin and end blindly, and communicate by anastomoses. These tubules are 
situated directly cranial to the ovary (figs. 33 and 34). The duct of the 
mesonephrose is entirely atrophied. 

The ovary measures 0,75 mm. in length. The mesovarium is clearly defined 
and spreads in a cranio-caudal direction over an area of 0,33 mm. Medial to 
the ovary and intimately connected with the latter and with the mesovarium 
runs a ridge (a fig. 34), which passes cranially at the orifice of the tuba 
into the mesosalpinx and caudally into that part of the Mullerian duct which 


develops later into the anterior tip of the cornu uteri. The cranial part of 
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this ridge constitutes a leading-string for the mesotubarium in its growth 


(round the ostium abdominale tube) in a caudal direction, while the caudal 


part develops into ligamentum ovarii proprium. The mesotubarium is but feebly 


developed in this embryo, as we see from the figures. The mesotubarium 


has cranially enveloped a large part of the ovary, which is, on the other hand 


Un. 


Fig. 33 


Drawing (magnified 68:1) of a reconstruction of an ovarium with adnexes from 
i 18 mm. long mouse embryo. The reconstruction is here seen from the 
Ovarium Future cornu uteri. B Wall of the abdomen. | 
Wolffian 
reconstruction as in the preceding 
Wolffian tubules. Ov 


figure, but shown 
Ovarium. O.a 


Ostium 
Cornu uteri. a, See let 


terpress ! 


te free caudally. The mesotubarium begins to be 
displaced medially at the caudal end of the ovary 
Hig. 35). The lumen of the Millerian duct is 
from ostium abdominale to flexura cranialis som« 
what wider (I12u 30u) than during its 
course, when it measures about I0u 
Su 15 in diameter. The orifice (O. a, t. 


lal 
he ovary again (caudal to the medial flexure) 
lumen measures about 25 4X 40u-in dia 
meters. We also see an incipient differentiation 
into cornu uteri and uterine tube. The latter has 


34 and 35) of the duct points fairly caudal. Cau 
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in regard 


these organs in the right 


side. The conditions shown by 
the reconstruction of the organs 
the 
41 and 42 or 


one hand, and figs. 


gap between the stages of development illustrated in figs. 33 


TUBA UTERINA IN THE MOUSE 


its abdominal opening and its cranial flexure 


between its cranial and its medial flexures. 


Fig. Drawing (magnified 1) of a 
verse section from the cranial end (at the level 
fig. 37) of the ovary with adnexes in 
18 mm. long embryo of white mouse. Ov. =Ova- 
rium. M.g Miullerian duct. P. ov. Peri 


chamber. U.g. Wolffian tubules 
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The tubules of the mesonephrose (U. g. figs. 36 and U. n. 37) are situated 
in the wall of the ovarial pocket dorsal and lateral to the cranial end of the 
ovary. They commence blindly in six different places, having many anasto- 
moses with each other. Some of the mesonephrosal ducts have a several- 


rowed epithelium; other ducts consist only of an epithelial cord without 


lumen; simple columnar epithelium and lumen occurred but once or twice. 


lhe cranio-caudal length of the ovary is 047 mm. The mesovarium is 
well defined (fig. 38) and continues caudally into the ligamentum ovarii 
proprium (L.o. p. fig. 37). A structure corresponding to the ridge described 
in the right side (a fig. 34) is found here also, although not so sharply distinct 
from the ovary as in the right side. It appears in fig. 37 to the left of the 
ovary and passes caudally into L. o. p.; the transition of the latter ligament 
into that part of the Mullerian duct, which will eventually be the anterior 
tip of the cornu uteri, is evident from figs 37 and 38 in the prolongation to the 
left of the L.o. p. The continuation cranially of the ridge does not appear 


clearly from the figures included, but the conditions here are in the main 

same as those already described in the right side and shown by the 
illustration in fig. 34, although the part of the mesosalpinx enclosing the 
orifice of the tuba juts out more cranially here in fig. 37. Figs. 37 and 38 
show that the Mullerian duct lies along the free edge of mesotubarium, there 
can therefore hardly be any question here of a mesotubarium superius, but 
on the contrary, that part of the ovarial bursa, which is here seen developed, 
derives almost exclusively from the lower mesentery of the oviduct. 

The Mullerian duct forms a remarkably abrupt cranial and lateral (c and / 


37) flexure as well as a more evenly running medial one (m fig. 37). 
The lumen of the duct is somewhat wider from ostium abdominale to flexura 
cranialis (here the cross-diameters of the lumen measure 15 u X 45 4, 
X XK ou X 30u, 154 39u and 124 30u) than in its 
continuation towards the medial flexure. Between the cranial and the medial 
flexures the cross-diameters measure about 9 u 30u,Qu 10u, 10u 244, 
18m and 54 15m resp. In the medial flexure the lumen widens con 
siderably at the same time as the duct turns off caudally. Here the cross 
diameters measure about 27 u 10 u. Thus we find also here at m. fig. 37 
a clear differentiation within the Miillerian duct between a tuba uterina and 
an cornu uteri. The mesotubarium has at this stage begun to clasp the caudal 
end of the ovary to the left of / fig. 37 both in a medial and ventral 
direction and has thus reached a considerably higher stage of development 
than on the right side. Cranially on the other hand the organ referred to is 
somewhat behind that on the right side as regards development, in so far 
as the ostium abdominale tube (O.a.t.) still points ventrally and rather 
caudally. A comparison between figs. 39 and 40, which consist of drawings 


of transverse sections of the organs on the right and left side at approximately 
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the same level, or at a fig. 34 and immediately caudal to Sp. fig. 37, is like- 
wise calculated to throw yet more light on the conditions under consideration. 
Amongst other things the fineness of the cells at a fig. 39 should be noticed, 
a fact, which according to me, points to a diminished generation or even to 
atrophy of the cells here, likely to produce flexures corresponding to those 
at / and m in fig. 37. 

The epithelium in the Miillerian duct (figs. 36—38 and 40) on the left 
side is one- to several-rowed, and shows stages of secretion in several places. 
Traces of rudiments of folds can nowhere be found in the tubar part of the 
Mullerian duct. The muscular tissue shows the same conditions as have been 


noted above in regard to the duct of the right side. 


Embryo, 20 mm. long (figs. 41—46). 


The canals of the mesonephrose are here represented by 4 tubules, be- 


ginning blindly, which communicate by anastomoses and are situated dorsally 


‘ 


ass 


Fig. 39, Drawing (magnified 100: 1) of transverse sections of the preparation forming the 
basis for reconstruction fig. 34. The transverse section is taken at the level of a fig. 34. 
a= The ligament connecting that end of the tuba which is furnished with ostium 
abdominale with the part of the Mullerian duct that gradually develops into the cornu 
uteri (see a fig. 34). Note the finesses of the cells and their density in a. T. wu. = Tuba 
uterina. Here we see the tuba lying somewhat displaced from the free edge into the 
mesotubarium, thereby dividing the latter into two parts, viz. one part situated between 
the tuba and the free edge = Mesotubarium superius (M:t. s.) and another part between 
the attachment of the mesotubarium and the tuba== Mesotubarium inferius (M:t. 1.) 
Fig. 4o, Drawing (magnified 100: 1) of transverse section of the preparation forming 
the basis for the reconstruction of fig. 37. The plane of the section is parallel with, but 
somewhat caudal to S. p.—S. p. fig. 37. a = The ligament to the left of Ov. fig. 37. T. u. = 
Tuba uterina. Ov. = Ovarium. P. 02 Periovarial chamber. 
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and laterally to the cranial end of the ovary. The epithelium in these canals 
is one- to many-rowed, several of them being in reality compact cellular 
strands. 

The ovary is 0446 mm. long on the right and 0,5 mm. long on the left 
side. The mesovarium is 0,145 mm. long and well defined, passing over medio 
ventrally into a formation analogous with the ridge a fig. 34, and caudally 


into lig. ovarii proprium (L. o. p. fig. 41). This ligament is attached caudally 


Pov. - 


Fig. 41. 
Fig. 41, Drawing (magnified 62:1) of a reconstruction of the ovarial bursa, ovary etc. 
1 the right side of a 20 mm. long embryo of white mouse. The reconstruction is here 
seen from the medio-ventral side. B.= Wall of the abdomen. L. o. p.=Lig. ovarii 
proprium. Mullerian duct 
Fig, 42. Drawing (magnified 62:1) of that part of the reconstruction of fig. 41, which 
lies caudal to the plane of the section S. p S. p. seen from the cranial end. O. p. t.= 
Ostium periovariale tubae. Here tuba uterina no longer opens out as during the previous 
stages of development, directly into the abdominal cavity, but the orifice is now situated 
on the ovarial side of the mesotubarium or in the periovarial chamber, a fact which 
has led to alter the name of the opening from Ostium abdominale tubae to Ostium 
periovariale tubae. 


at that spot of the Miullerian duct where a differentiation of a boundary 
between the oviduct and the cornu uteri is taking place (fig. 41). 

The Miullerian duct, as is evident trom fig. 41, shows a distinct widening 
of the lumen at the medial flexure. The wider caudal part forms the cornu 
uteri and the narrower cranial part the uterine tube. The lateral and cranial 
flexures of the uterine tube are here very abrupt as they were in the preceding 
embryo (fig. 37). The orifice of the tube, which in the left side of the im- 


mediately preceding embryo lay pointing ventro-caudally and in the right side 


directly caudally (figs. 37, 34 and 35), and could therefore rightly be termed 


M.g. 
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ostium abdominale tube, has here swung over on to that side of the meso- 
salpinx which faces the ovary (figs. 41 and 42). It seems to me appropriate 
therefore to call the orifice here ostium periovariale tube (O. p.t. fig. 42). 
The epithelium in the uterine tube is high, one- to several-rowed, cylindrical ; 
it is relatively low at the mouth of the infundibulum tube (9 u—18 uw), 


several-rowed, and showing many club-cells. The infundibulum is situated 


Fig. 43. Fig. 44. 
Fig. 43. Photograph (magnified 735:1) of a transverse section of the tuba uterina 
immediately cranial to cstium abdominale tubae of a 20 mm. long embryo of white 
mouse. At a@ appears an early rudiment of a fold. We see here how the connective 
tissue also juts out somewhat into the fold. At b another rudiment of a fold is to be 
seen consisting of only a prolongation of epithelial cells. Most of the epithelial cells 
exhibit balloon of fibrous secretion. At c and elsewhere we find examples of so-called 
club-cells, At d smooth muscle cells in process of development are seen in a circular 
arrangement partially surrounding the tuba. At e peritoneal epithelium. 
Fig. 44. Photograph (same magnification as in fig. 43) of a transverse secticn of tuba 
uterina, situated only 40. cranial to that which formed the basis for fig. 43. a, c, d 
and e denote the corresponding structures as in fig. 43. 


in a processus infundibularis, which is still in a state of development. The 
epithelium of the tube does not continue along that surface of the above 
mentioned processus infundibularis which is turned towards the periovarial 
chamber, the epithelial tissue being on the contrary low and cubical to pave- 
ment. The epithelium is higher further in within the infundibulum. Here we 
also see a number of folds in the earliest stages of development (see figs. 43 


and 44, a and b). These folds generally consist of a very thin fibrous stroma 


and, on the level of the latter, of epithelial cells which jut into the lumen - 


ERIK AGDUHR 


only two or three of these cells are as a rule to be seen on the transverse 
section (see figs. 43 and 44 at a). The earliest rudiment of folds may even 
appear as only a prolongation of some epithelial cells — epithelial folds (see 
fig. 43 at b). The epithelium is throughout several-rowed in the cranial half 
of the tube, while in the caudal half many instances of simple epithelium are 
to be found (fig. 46). The uterine tube has a wider lumen (ampulla) — about 
Su xX 00M; 24u xX 50 u from the mouth to flexura cranialis, than in its 
later course (isthmus), where it measures about 15 u X 39 u (see figs. 45 and 


16). In the latter part a few epithelial folds in process of development are 


Photograph (same magnification as in fig. 43) of a transvers¢ a 
from the same series of sections, which formed the basis for figs. 43 and 44 
-ansverse section depicted here lies about half-way between flexura cranialis and 
flexura lateralis fig. 41. b and d indicate the corresponding structures as figs. 43 and 44 
46, Photograph (same magnification as in fig. 43) of a transverse section of tuba 
directly cranial to flexura lateralis in the same series of sections as that forming 

the basis for figs. 43—45. 


likewise found (0 fig. 45). The epithelial cells show numerous pictures of 
secretion. The smooth muscular tissue, which is in a state of development, 
here shows a distinct circular arrangement in the wall of the tuba (see 


figs. 43—45 al d). 


The mesotubarium inferius, which is cranially and laterally delimited 


from the mesonephrose by a distinct groove, is particularly well developed, 
the mesotubarium superius, on the contrary, being only faintly indicated (see 
fig. 41). The latter has thus played no part in this case either in the deve- 


lopment of the bursa. The preparations here likewise show small (atrophied) 
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and compactly disposed cells in the cranial continuation of ligamentum ovarii 
proprium. 


Embryo 2, 22 mm. long (figs. 47 and 48). 


The canals of the mesonephrose are here represented by 8 tubules, be- 
ginning and ending blindly, but few examples of anastomoses being found 
among them. These canals are all furnished with distinct lumina and lined 
with a one- to several-rowed cylindrical epithelium. The canals run cranially, 


or dorsally and laterally to the ovary respectively (see figs. 47 and 48 U.n.). 


U.n, 
A 


Fig. 47. Fig. 48. 
Fig. 47. Drawing (magnified 70:1) of a reconstruction of the ovarial bursa, the ovary 
etc. in the right side of a 22 mm. long embryo in white mouse. The reconstruction is 


here seen from the medio-ventral side. U.n Wolffian tubules. c Flexura cranialis. 
m, == Flexura medialis. /.—= Flexura lateralis. Ov. = Ovarium. L. o. p. Ligamentum 
ovaril proprium. M.g.—= Mullerian duct 


Fig. 48. Drawing of that part of the reconstruction of fig. 47, lying caudal to the 
plane of the section S. p. —S. p., as seen from the cranial end. B. = Wall of the abdomen. 
O. p. t. = Ostium periovariale tubae. U.n Wolffian tubules. 


The ovary measures 0,27 mm. in length on the right side, and 0,25 mm. 
on the left. On the right side the mesovarium is cranio-caudally 0,14 mm. long. 
The medio-ventral part of the mesovarium (a fig. 34 and the area at the 
base of the ovary fig. 47) is shorter here than in the previous stage of 
development (fig. 41) and continues caudally into L. 0. p., which passes over 
ventrally into cornu uteri. 

The part lying cranial to the medial flexure of the Miullerian duct (the 
uterine tube) shows corresponding flexures to those in the immediately pre- 


ceding stages of development. The lateral flexure (/ fig. 47) is remarkably 
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sharp. Here, as in the 20 mm. long embryo, the tube opens into the peri 


ovarial chamber. The orifice (O. /. t. fig. 48) is situated noticeably far cra- 
nial (compare figs. 41 and 47). 

\t the medial flexure the duct here likewise passes into a considerably 
part the future cornu uteri. The epithelium in the uterine tube 
to several-rowed, cylindrical. A number of epithelial cells show balloon 

secretion. In the epithelium covering O. p. t. (fig. 48) examples of cells are 
found here and there, which remind one of the club-cells in the fully developed 
| this organ. 

\ closer study shows that the lumen is largest in that part of the tube 

lying between ostium abdominale and flexura cranialis. In the infundibulum 


liz f 


ameter of 30 uw, and in its continued course up to the 


it haS a minimum 


ranial flexure the diameters of the lumen measure 15 u & 33 u—I2u 15 u 

he transverse section. Caudal to flexura cranialis the lumen measures only 

u >< gu. Here we likewise see a processus infundibularis in an early 

f development. Right up to ostium periovariale tube this processus 

by pavement epithelium. The epithelium in infundibulum is 15 4 

and several-rowed, with a number of club-cells. In its con 

up to flexura cranialis the epithelium is gu > 21 u high, caudal to 

the same, however, it measures about 15 uw in height. Very few rudiments of 

folds are met with. These rudiments correspond approximately with those 

described above in regard to the 20 mm. long embryo. The smooth muscular 

in process of development are here more numerous, but disposed in a 

similar manner to that already described in the immediately preceding stage 
ot development. 

As we see from fig. 47, the mesotubarium inferius is cranially delimited 

from the mesonephrose by a deeply cut groove. The mesotubarium superius 1s 

but slightly developed, and is even entirely lacking on a level with that part 


+ 


of the duct lying directly caudal to the ovary (see fig. 47). 


New-born Mouse 2, 25 mm. long (figs. 49 


The canals of the mesonephrose are represented by about 30 tubules, 
which begin blindly and become interconnected with each other in several 


places (see figs. 49 and 51). The canals are situated in the wall of the ovarial 


cranially, dorsally and laterally to the cranial end of the ovary. A 


number of these canals are in reality compact epithelial cords, but most of 
them have a distinct lumen, some of those in the lateral wall of the ovarial 
bursa even having a very wide lumen. The canals proper are lined with 


vlindrical epithelium, showing abundant and fine examples of balloon 


etion., 
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The ovary is 0,53 mm. long on the left side and 0,9 mm. on the right. 
The mesovarium measures 0,32 mm. in cranio-caudal length on the left side. 
The free medio-ventral part of the mesovarium is shorter here than at any 
previous stage, projecting only by the visible part of lig. ovarii proprium 
(L.o. p. fig. 49). That part of the mesotubarium, which encloses the mouth 
of the tube, extends at this stage of development further caudal than at any 
of the previously described stages, having also increased throughout in a 


caudal direction along the above-described leading-string (a fig. 34) 


ay 


Flex.med Flex 


Fig. 40. 


Fig. 49. Drawing (magnified 55:1) of the reconstruction of the ovarial bursa, ovary ete. in 

the left side of a 25 mm. long new-born white mouse. The reconstruction is seen from 

the ventro-medial side. P.i1.—= Processus infundibularis. L. 0. p. = Lig. ovarii proprium 

Flex. cran., caud. and med.= Flexura cranialis, caudalis and medialis of the tuba part 

of the Mullerian duct. a; and b = New in earlier stages of development non-existent 

curvatures of the tuba part of the Mullerian duct. M:tinf. = Mesotubarium inferius. 
M. g. Mullerian duct. 


Fig. 50. Drawing (magnified 55:1) of that part of the reconstruction of fig. 49 lying 
cranial to the plane of the section S. p S. p. The part of the reconstruction in question 
is seen from the caudal end. C. p Cavum periovariale, 7. u.—= Tuba uterina. Ov. 
Ovarium. P.1.= Processus infundibularis. O./p.t.= Ostium periovariale tubae. 
The Mullerian duct has within the tubar part (= uterine tube) a couple 
of extra curves (a and 6 fig. 49). As will be seen by a, fig. 49, flexura medialis 
(the boundary between the tube and the cornu uteri) makes an extra 
convolution cranially immediately lateral to itself. Flexura lateralis has like- 
wise made an extra turn laterally (fig. 49 >). Further we see the free end of 
the orifice part of the tube begin to curve inwards somewhat towards the 


ovary (see fig. 52 to the left of O. fp. t.). It is interesting to observe how the 
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orifice part of the tuba uterina at this stage of development juts out into 
the periovarial chamber by means of a rather long process (P.1. figs. 49, 
50 and 52), which I have termed "processus infundibularis’. This process 
was likewise faintly indicated in the 20 mm. and the 22 mm. long embryos, 
which are described above. The actual mouth (O./.t.) of the uterine tube 
points here more directly towards the ovary than in the immediately pre- 
ceding stage. The lumen of the tube from flexura cranialis to the orifice is 
somewhat oval in shape. It is enlarged when seen in a cranio-caudal direction. 


The epithelium is high, cylindrical and one- to several-rowed throughout the 


Fig. 52. 
Drawing (magnified 55:1) of the same reconstruction as that forming the 
fig. 49. The reconstruction is here seen from the dorso-lateral side. U.n 


Wolffian tubules. B. = Wall of the abdomen. M. g.—= Mullerian duct. 

ving (magnified 55:1) of the reconstruction of figs. 49 and 51, seen from 

caudal end. Designations the same as those for figs. 49—5I. 
whole of that part of the Mullerian duct which is included in the recon- 
struction (figs. 49—52). At O./.¢t. the epithelium shows a few club-cells. 
The epithelium at the mouth of the tube is sharply delimited (fig. 
from the epithelium covering the tip of processus infundibularis (fig. 5: 
The latter epithelium has, however, likewise begun to increase, and is now 
high, cylindrical in the area of the tubar orifice (/ fig. 53), while the same 


epithelium, peripherally to the mouth of the tube (7 fig. 53), passes sharply 


5 
defined into the simple pavement epithelium covering the remaining part 


of processus infundibularis as well as the greater part of the walls of the 
periovarial chamber. Inwards, near the mouth of the tube, the epithelium 


just mentioned exhibits a few pictures of secretion, but the protoplasma of 


60 


60 
\ 
| 
PY Ne apy 
\ M 
Mg 


BURSA OVARICA AND TUBA UTERINA 


IN THE MOUSE 


the cells (h fig. 53) is considerably darker than the tubar epithelium, which 


also shows numerous instances of secretion. In the other parts of the uterine 


tube as well as in the cornu uteri the epithelium likewise points to abundant 


secretion — although of varying degree in different parts of the oviduct. 


The epithelium in infundibulum tube is one- to several-rowed and about 12 4 


in height. A few club-cells occur here. Further up towards flexura cranialis 


(fig. 49) the epithelium shows about the same appearance. The height of 


the cells here is usually 9 w—12 uw. An epithelial fold is here in process of 


development, with cells of up to 39 uw in height. The part of the uterine tube 


situated caudal to flexura 
cranialis has an epithelium 
closely reminding one of 


that in fig. 46. The cells 


here are 12 u—21wu high. 
The tube has in this divi- 
about 


sion a lumen of 


gu on the trans- 


verse section. In the area 


between flexura  cranialis 
and infundibulum tube the 
lumen is considerably larger 

varying on the trans- 
verse section from 16u XX 
The 


circularly arranged smooth 


36 uw to X45 


muscular tissue in a state 
of development is through- 
and 


out more powerful 


further advanced as _ to 


development than would 
appear from figs. 43—46. 
It would seem from fig. 49 
as if a rather well deve- 
loped mesotubarium supe- 
rius were to be found on 


a level with the cranial, 
lateral and caudal parts of 
the oviduct, but if we 
compare fig. 49 with fig. 
50, it becomes evident that, 
this 


laterally at least, 


formation can just as well 


Pov. 
Fig. 53. Photograph (magnified 735:1) of a transvers¢ 
section of processus infundibularis (P.1.) in new- 
born 25 mm. long white mouse. O. ft. = Ostium 
periovariale tubae, P. ov. = Periovarial chamber. v. = 
Wall of bursa ovarica. g. = Sharp boundary between 
the epithelium in infundibulum tubae and the high 
epithelium (/), which part of that side of 
processus infundibularis facing the periovarial cham- 
ber. h.= The high epithelium just mentioned, which 
clothes processus infundibularis in an area bordering 
on the infundibular epithelium. 7.—= The epithelium at 
h forms a sharp boundary towards the simple pave- 
ment epithelium clothing the greater part of the wall 
in the periovarial chamber. 
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ve considered a thickened part of mesotubarium inferius. Cranially and 
yf the mesotubarium inferius is delimited from the remainder 


laterally, part « 
\f the ovarial bursa wall by a sharp groove (see figs. 49, 50 and 52). 


Vew-born Mouse 2, 27 mm. long (figs. 54—57 


The canals of the mesonephrose are represented by about 15 blindly 


beginning tubules, which anastomose with each other. The tubules lie cranially, 


U.n 


| Mesovtub. Mov. 


B 


60 of a reconstruction of ovary, ovarial bursa et 


‘tion ere seen from the medio- 


identical with flexura cranialis cran.) and the 
ampulla and the infundibulum tubae. mm. af Mesotubariun 
? 


tubae ut Ostium uterinum tub: and 


new-born mouse. The reconstruc 
Flexure i tical 


uba uterina and the ca 


het 
iumen 


Ligamentum ovarii proprium 


] 1 
ately 1 


Ostium 


cranial end of the ovary. They have a fine lumen 
. cylindrical epithelium, which here and there shows 


1 
and on 


the mesovarium is 0,51 mm. long seen in cranio-caudal 
of the mesotubarium inferius ( which is increasing in a 
rection, and which already at the previous stage ((/:t inf. fig. 49) 
rather far caudally, forming a large part of the ventro-medial wall 
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Fig. 55. Drawing (magnified 60:1) of that part of the reconstruction fig, 54, which 
A s situated caudal to the plane he section \S. f S. p. This part of the reconstruction 
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of the ovarial bursa, has at the present stage reached the caudal end of the 
ovary without any hint of the development of a mesotubarium superius. The 
bursa is here in a fair way to close its caudal end, but a narrow fissure yet 
remains leading into its lumen (see at b and to the right of L. t. u. fig. 57). 
In fig. 57 at a we see how from mesotubarium inferius a plate develops 
ventrally towards the ventro-medial wall of the bursa ovarica. A fusion 


between the medio-ventral wall of the bursa and mesotubarium inferius has 


| ay 
Flex.caud. | 
50. 


Fig. 56. Drawing (magnified 60:1) of the same reconstruction as in fig. 54. The 

reconstruction is seen from the dorso-lateral side. U.n Ducts of the mesonephrose. 

O. p.t. == Ostium periovariale tubae. b Flexure on tuba uterina probably analogous 

to flexure Db fig. 49. Flex. caud. Flexure on tuba uterina, probably analogous to Flea 

caud, fig. 49. a Flexure on tuba uterina, probably analogous to the flexure fig. 49 a 
L. t.u. = Ligamentum teres uteri. C. u Cornu uteri 


Fig, 57. Drawing (magnified 60:1) of the reconstruction fig. 54 and 56, seen from 
the caudal end. a= The now developed part of the mesotubarium inferius in process of 
closing the ovarial bursa. b \ still open groove leading into the periovarial chamber 

\rea where the adhesion between the mesotubarium inferius and the cornu uteri 
has already taken place. L. o. p Ligamentum ovarii proprium. L. ¢. 1 Ligamentum 
teres uteri. C. u Cornu uteri. Ostium uterinum tubae. B Wall of the 


abdomen 


already taken place on a broad and, seen cranio-caudally, long area on a level 


with ¢ fig. 57. The ventro-medial part (C. u. and O. u. t. fig. 57) of this area 


of fusion includes the cranial end of the cornu uteri and the caudal part 


) 


of tuba uterina as far as B fig. 56. 

Tuba uterina had already in the preceding stage of development pro 
duced two extra curves (a, and > fig. 49) and advanced into the periovarial 
chamber by means of a processus infundibularis, directed caudally and inwards 


towards the ovary — i. e. caudo-dorsally. These differentiations have advanced 
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considerably at this stage. Processus infundibularis is more fully developed 


5) and is situated entirely in the transverse plane, pointing 


the orifice part of the tube pointing in the same direction 


(O. p. t. figs. 54-57). In seeking to identify at this stage the curvatures of 
the uterine tube with those in preceding stages of development, I have found 
the following conditions at the present stage of development: Flexura cranialis 
(Flex. cran. fig. 49) has up to this stage rotated in a ventral and caudal 
direction about 150°, so that it now points directly caudally see a fig. 54; 
this flexure should correspond approximately with that in preceding stages 
(e.g. Flex. cran. tig. 49), which was designated flexura cranialis. This rotation 
in a caudo-ventral direction seems to have taken place rather rapidly and 
the orifice part of the tube has not kept pace with it it points, as we 
have seen, directly transversely instead of cranially although in the pre- 
ceding stage it was just this part which accomplished most of the turning 
movement in question. This is probably a consequence of the necessary space 
for the convolutions of the processus infundibularis not having developed. 
Fig. 55 shows an area just in process of development in the caudo-latero- 
ventral part of the ovarial bursa (about P.i. fig. 55), adapted for receiving 
the processus infundibularis. Flexura b fig. 49 has, as far as | can judge, its 
analogous formation at the present stage of development in that part of tuba 
uterina, which juts out furthest cranial (or at b fig. 56). The area between 
the latter and a, fig. 56 should be analogous with flexura caudalis fig. 49 
or flexura lateralis figs. 37 and 47. Several other factors likewise argue for the 
flexure at a, fig. 56 corresponding approximately with the flexure a, fig. 
j9. The bit of the tube between flex. med. and a, fig. 49 would in that 
case answer as nearly as possible to the rather long bit of the uterine 
tube stretching between a, and C.u. fig. 56. What likewise speaks for a 
powerful increase here is the comparatively large number of mitoses to 
be seen. The sharp boundary between tuba uterina and the cornu 
uteri, which has developed here, is also worthy of notice. As is evident 
from the above, a great widening of the lumen was to be seen at the level 
of the flexura medialis of the Mullerian duct in a number of the earlier 
stages of development; this spot has also been interpreted as the boundary 
between the future uterine tube and the cornu uteri. As shown by figs. 54, 
56 and 57, this sharp boundary is caused by a considerable widening of the 
lumen of the cornu uteri, which juts out in a blind convolution to the right 
of C.u. fig. 56. This convolution is the future tip of the lumen in the 
cornu uteri. The tuba opens here into the cornu uteri ventral to the blindly 
ending part. The lumen in tuba uterina indicates a beginning differentiation 


in different parts. See below! 
The epithelium in tuba uterina is one- to several-rowed, high, cylindrical ; 


it forms in the infundibular part of the tuba one or two folds with epithelial 
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ceils of up to 30u in height; between the folds the epithelial cells are only 
about 12 uw. Here as well as further up towards the flexura cranialis a few 
club-cells appear. 

On the side of processus infundibularis turned towards the periovarial 
chamber the conditions in the epithelium are similar to those in the im 
mediately preceding stages. 

In the division from infundibulum up towards flexura cranialis (a fig. 54) 
two to four epithelial folds develop. The epithelium between the folds is 
about 10 w and on the latter about 27 w high. The lumen in this part of the 
tuba measures about 39 u X 30 uw in transverse section, while the corresponding 
measurement in the oviduct caudal to flexura cranialis is only about 7 wu 18 u 
to Ou 12m. The epithelium and lumen in the latter part are reminiscent 
of those illustrated in fig. 46, The epithelium forms no crypts anywhere at 
this stage of development. The epithelium, especially in the ovarial half of 
the tuba, shows abundant examples of secretion. The smooth muscular tissue 
in the wall of the tube is circularly disposed and has reached a rather advanced 
stage of development. In the cornu uteri the epithelium is particularly high, 
many-rowed and already provided with fine tapering filaments with basal 


particles, examples of secretion likewise occur. 


Young Mouse, 10 hours old and 28 mm. in length (figs. 58 and 59). 


As regards the development of the bursa ovarii, this animal exhibits in 


many respects transitional stages corresponding to those in the two animals last 


described (the new-born mice of 25 mm. and 27 mm. in length). In some 
respects it shows rather peculiar conditions. 

The tubules of the mesonephrose appear in all essentials similar to the 
corresponding conditions in the animals last described. 

The free tip of processus infundibularis has not yet attained a com 
pletely transverse direction, but juts out somewhat caudally. The flexura 
cranialis of the oviduct (Flex. cran. fig. 58) here lies altogether in the trans- 
verse plane. The further course of the oviduct in a caudal direction is found, 
in regard to its convolutions and its development in general, to be at an 
earlier stage than that described concerning the new-born, 25 mm. long animal. 

The mesotubarium inferius is extraordinarily well developed (J. inf. 
(figs. 58 and 59) and has displaced the oviduct caudally so that the larger 
part of the latter lies caudal to the ovary. The caudal end of the ovary is 
situated on a level with the cranial angle of Ostium bursz ovarii (O. b. ov. 
fig. 58). In this animal we also find a comparatively well developed meso- 
tubarium superius (M. sup. figs. 58 and 59), which here is in process of 
closing the bursa ovarica. The latter is, however, open as yet at O. b. ov. 


fig. 58. The epithelium in the uterine tube is usually high, cylindrical and 
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simple, with but few solitary indications of a two-rowed arrangement. Ex- 
tremely few instances of secretion stages have been noticed here in the epi- 


im. No folds are formed by the epithelium, but even the part between 


the infundibulum and flexura cranialis corresponds most nearly to the epi- 


thelium depicted in fig. 40. 

The ovary has a cranio-caudal length of only 0,2 mm., and the mesovarium 
a corresponding length of 0,2 mm. 

The indifferential conditions shown by the uterine tube on microscopic 


examination does not point to a steady gradual development towards the 


Fig. 590 
Drawing (magnified 60:1) of a reconstruction of the bursa ovarica, tuba 


a, etc. in the right side of a 28 mm. long, 10 hours old mouse. The reconstruction 


from the medio-ventral side. M. inf. Mesotubarium inferius. sup Meso- 


barium superius. O. b. 07 Ostium bursae ovarii. Flex. cran. Flexura cranialis of 
the tuba uterina. C. 1 Cornu uteri 


Drawing (magnified 60:1) of the same reconstruction as that forming the 


fig. 53. The reconstruction is here seen from the caudal end. M. inf Meso- 
tubarium inferius. WM. sup Mesotubarium superius 

structures exhibited by the corresponding organs in the 5,5 days old mouse. 

Some intermediate stages have therefore been subjected to investigation. From 


the latter it would appear that: 
Young Mouse 2, 1 day old (fig. 60). 


The oviduct in a one day old mouse shows between the cornu uteri 
and flexura cranialis, on the whole, the same transverse section picture as 


that given by fig. 60. Nearest the cornu uteri we find in addition to cir- 


‘ular, also sparse rudiments of longitudinally running bundles of plain 
muscular tissue. The lumen in this part of the oviduct varies con- 


siderably in widtl its cross-diameters measure I; < 15; Ou xX 
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124 xX 12m. The epithelium varies in height from gu to 19 u. The epithelial 
cells are in a statc of lively proliferation, which is in part the cause of their 


varyingly light colour (see fig, 60). Neither folds nor crypts occur here. 


"he epithelial cells in flexura cranialis (fig. 61) show more uniformity. 


he lumen increases by degrees (measuring 18u 


2 30 
21 


< 42) in the part between flexura cranialis and ostium periovariale. 
lhree epithelial folds in an early stage of development are found approxi- 
mately on the central part of the tube (see b fig. 62). The epithelium varies 


in height between gu and 174. Examples of secretion are fairly numerous. 


Fig. 60. Drawing (magnified 900:1) of a transverse section of division J of the oviduct 

of a one day old mouse. a Here and in several other places we see cells in different 

stages of mitosis. b= Circular and longitudinally running smooth muscular tissue in 
process of development 

Fig. 61. Drawing (magnified 900:1) of epithelium from the flexura cranialis of the 

oviduct of a one day old mouse. 

Fig. 62. Drawing (magnified 1000:1) of a transverse section of the oviduct half-way 

between flexura cranialis and ostium periovariale tubae. b Epithelial folds in the 

earliest stages of development. d= The circularly disposed smooth muscular tissue in 

process of development 


Young Mouse | days old. 


The oviduct in a three days old mouse is in the area between the cornu 
uteri and flexura cranialis of like structure throughout. The lumen here is 
about 9u < 18 u in transverse section and is bounded by a 12 u—18 uw higl 


cvlindrical epithelium. Neither folds nor crypts are found. In the flexura 
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cranialis the lumen already begins to enlarge, measuring here 104 33 Mu, 
and somewhat further up towards the ostium periovariale it attains to 
21 u j2u. In this region four epithelial folds occur and the height of the 
epithelium varies from Qu to 21u. The remaining part of the tube (the 
infundibular part) has a lumen measuring transversely about 424 544; 
two epithelial folds and two with stroma are found here. The epithelium is 
here, as in the immediately preceding part, several-rowed and of even height. 
A number of club-cells are found. The muscular tissue shows the same 


arrangement here as in the preceding stages, but is more fully developed. 


Young Wouse days old. 


In a four days old mouse no folds are found in that part of the oviduct 
situated nearest the cornu uteri. This part of the oviduct has a lumen 
measuring about 10" 37 u on the transverse section, and many-rowed epi- 
thelium varying in height between 7 4 and 18u. Now follows a part with a 
lumen of about 124 X 18 u wide, three epithelial folds and a 9 u—18 uw high 
epithelium. This again is followed by a part with as wide lumen, but lacking 
folds, its one- to several-rowed epithelium varying in height from 6u to 18 u. 
The next division is considerably wider 18 u X 33 uw in transverse section - 
has three epithelial folds and one- to several-rowed epithelium varying in 


height from gu to 15. The part between the cranial flexure and the peri- 


ovarial opening (the ampulla tube) measures 48 u X 54. in transverse dia- 


meter. The mucous membrane forms one or two folds furnished with stroma, 
epithelial folds. The epithelium here is 10u to 24 u high, one- to 
several-rowed. Here, as well as in the infundibular part, where the epithelium 
is about 27 uw high and several-rowed, are found a few club-cells. The muscular 
tissue shows approximately the same conditions as in the three days old mouse. 
The organs under consideration were likewise investigated in a five days 

old mouse, but as they showed a partly less advanced state of development 
than those in the four days old mouse just described, this animal was omitted. 


? 


days old and 3l l : mn length ( figs. 63 60). 


The mesonephrose consists of a large number of epithelium-lined tubules 
frequently anastomosing with each other. These rather fine-lumened tubules 
pass over caudally into two wider-lumened canals lying in hilus ovarii; these 
latter canals fuse further caudally into a single duct, which continues some 

ance caudally, still lying in the hilum of the ovary (see U.n. and R. ov. 
fig. 64). The epithelium in the fine-lumened, profusely anastomosing canals 
is cubical to low cylindrical, and exhibits solitary examples of secretion stages. 
The epithelium in the larger canals (R. ov. fig. 64) consists of narrow cells 


of varying height, which make the inner surface of the epithelium uneven 
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and somewhat fimbriated. Here and there between these cells we find other 
cells, which on account of their structure most closely resemble badly dif 
ferentiated ovocytes. (I may perhaps return to this interesting circumstance 
in another connection.) The fine-lumened tubules are ducts of the meso- 
nephrose, while the others in the hilus ovarii correspond to the rete ovarii. 
Rudiments in process of developing into rete ovarii have been traceable in 
several earlier stages of development, but there was no communication between 


them and the tubules of the mesonephrose at these stages. 


Zbu 


Fig. O4. 


Fig. 63. Drawing (magnified 60: 1) of the reconstruction of the ovarial bursa, oviduct, ete. 

in the left side of a 31 mm, long and 5,; days old mouse. The reconstruction is seen 

from the lateral side. B. = Wall of the abdomen. Flex. caud. = Flexura caudalis. C. t. 

Colliculus tubarius. a, = Flexure on the tuba uterina analogous to a: in figs. 49 and 

56. b. = Flexure on the tuba uterina analogous to 6 in figs. 49 and 56. C. vu. = Cornu 

uteri. jf — The arrow points towards an as yet unclosed groove in ihe caudal end 
of the oviduct. 


Fig. 64. Drawing (magnified 60:1) of the same reconstruction as that forming the 

basis for fig. 63. The reconstruction is here seen from the medial side. B. = Wall of 

the abdomen. A. t. = Ampulla tubae. O. p. t Ostium periovariale tubae. J. ov. = Rete 

ovarii. Zb. u. = Diaphragma ligament of the mesonephrose. C. u.—= Cornu uteri. U.n 
Wolffian tubules. 
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+4 


ranio-caudal length of 0.4 mm. on the left side, the 
ngth on the right being O,s mm. The length of the mes 

the same position is 0,9 mm. and 0,62 mm. respectively. 
ovarial bursa here is almost closed, a tiny fissure alone remaining 
arrow immediately above C.¢. fig. 63. This fissure 
position he fissure leading into the bursa at b and to the 
u. fig. 57. The fissure here, however, at the stage of development 


under consideration (figs. 63 and 66), is very much smaller than it was in 


the new-born 27 mm. long animal. The definite closing of the bursa ovarica 


‘refore in the same way in these two stages of development 

‘oalescence caudal to the ovary between parts of the meso- 

nferius, and between the mesotubarium inferius and the cornu 

respectively (figs. 57 and 66). Thus the ovarial bursa here, as in most 

iously described stages of development, has arisen from the meso- 

ium inferius. This mesotubarium also attains such dimensions later as 

form a secondary mesotubarium, which in places is of considerably length 
tube with the wall of the ovarial bursa. 

to the convolutions of the oviduct, it is not easy at this stage 

ify them for certain in relation to the previously appearing flexura 

and medialis. The original flexura cranialis occupies, how- 

i 54. The flexura medialis 

the transition between the oviduct and the cornu uteri, should 

approximately situated at C. ¢. fig. 63. The position of flexura 

the other hand, not so easy to determine with confidence, 

- conjectures on the comparisons made above between the con 

tube in the 25 mm. (figs. 49—52) and in the 27 mm. long 

57) new-born mice respectively, we find that flexura caudalis 

situated approximately at Flex. caud. fig. 63. The curvatures at 

b and a fig. 03 should likewise correspond as nearly as possible with the 

rvatures designated in like manner in the above-mentioned preceding stages. 

; this identification being in all probability correct ts 

of cell-division pictures in various places this 

less frequent between Flex. caud. and the curvature a, fig. 63, 

by the preparation in the parts corresponding to the area 

and C. ft. in the same figure 


lumen of the duct is considerably widened from the vertex on the 
ire fig. 64 and forward to O. p.t.; this is the ampulla 

in process of differentiation. The remaining part of the 
approximately even size. Processus infundibularis has 

O. p. t. and it points almost directly dorsally in 


fig. O4 and /. t. fig. 05). At this stage of deve- 
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lopment the orifice of the cornu uteri juts out in a distinct process — Colli 
culus tubarius (C. ¢. figs. 63 and 66). 

A microscopic anatomical examination of the oviduct 
in this animal made it evident that the part situated nearest to the cornu uteri 
has a 12u—18u high, one- to several-rowed columnar epithelium, one to 
three longitudinally running epithelial folds and a lumen varying in size 
from 15 u X A2u; 15u xX 36 to 21 u 0n the transverse section. Now 
follows a part with fairly even sized lumen I5urxX 33u ; and an epi 
thelium of gu to 18u in height devoid of folds. This part of the oviduct 
shows in the transverse section very nearly the same picture as fig. 46. The 


next part likewise lacks folds; it has a 10 to 21u high, one- to several 


Fig. 66. 


Fig. 65. Drawing (magnified 60:1) of a transverse section on the level of S. p .) 


fig. 64 from the reconstruction figs. 63 and 64. The reconstruction in the plane of the 

transverse section is seen from the caudal end. Ov Ovarium. /. ¢. Infundibulum 

tubae, diminishing, as will be seen from the drawing, towards the orifice of the lumen 
B Wall of the abdomen. P. oz Periovarial chamber 


Fig. 66. Drawing (magnified 60:1) of the reconstruction figs. 63—66, seen from the 
caudal end. C.t Colliculus tubarius. Sp \n as yet unclosed groove in the caudal 
end of the ovarial bursa. B Wall of the abdomen. C. u. = Cornu uteri. 
rowed epithelium and a lumen with transverse diameters of i8u 54 u. In 
a following division the epithelium is of the same height, but forms five to 
eight epithelial folds, and its lumen measures in transverse diameters 
544 60u. This is the first part of ampulla tube, which is followed later 
by a still wider part 72u xX 84u which becomes lined with a 7 u to 30 u 
high, one- to many-rowed epithelium. This epithelium juts out in five folds 
consisting of epithelium only, and in two folds which likewise contain stroma. 
Further on towards the ostium periovariale the epithelial folds diminish to 
three and the lumen to 60 u < 60 u, till in the ostium itself it only measures 
30 u X Sou. The epithelium within the ampulla tube shows ciliated cells and 
other cells in different stages of secretion. Among the latter a number of 
so-called club-cells are found. The epithelium forms no crypts anywhere. The 


muscular tissue is throughout well differentiated. 


/ 


Fig. 65 | 
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use 2,6 days old avd 32 mm, long (figs. 67 


g 7, 68 and 69). 


microscopic investigation of the oviduct in series of sections from 
imal has given quite a number of good transitions from the immediately 
1 Stages of development to those that follow. 
part (1) situated nearest the cornu uteri a circular layer of 
muscular tissue is in pro- 
cess of vigorous differen- 
tiation, a number of longi- 
tudinally running bundles 
of muscles likewise  be- 
ing visible. The lumen 
measures I2u X 48 u- 
15 u 30u in transverse 
diameters. Three epithe- 
lial folds appear in the 
beginning, only to disap- 
pear again shortly, and 
no folds are found in the 
greater part of area I. 
The epithelium is one- to 
several-rowed columnar 
and is 6 u—20 u in height. 
Part I is followed by area 
Il, where the muscular 
tissue is only circularly 
arranged. The lumen here 


33 uw transversely. Two 


to four epithelial folds 


ing (magnified oso: 1) of ; occur and the epithelium, 

isl f the oviduct of 1 

a circular layer of smooth 

1 rather advanced stage of develop- 7 -27 high. The next 

thelium juts out in three folds, | 

cells are of approximately cubical 

down to the left between the men of Qu X 36u, no 

basement membrane is even lower still. 


one- to many-rowed, is 


ety 
sin tbe division (III) has a lu- 


folds and an epithelium 
of about 7 u to 15 uw high. In division IV the lumen is somewhat smaller (about 
Ou ), three epithelial folds and an epithelium of 6 u—2tu in height 
\rea V of the oviduct recalls the immediately preceding 
although the lumen widens here considerably up to 27uX 39 u. The 


cells vary in height from 5 up to . In fig. 67 we see a 


transverse section of the oviduct in this region. In addition to the high many 
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rowed columnar epithelium in the high folds, we find here low epithelial cells 


between the folds, in places (to the left in fig. 67) the lumen being even 
bounded by only a few uw high epithelial cells. Fig. 67 likewise shows what 
a relatively powerful layer of muscular tissue this part of the oviduct possesses. 

The next division (VI) has a lumen of 21 uX 45 u in width, five epi- 
thelial folds and 4 u— 24 high epithelial cells. A well developed circular 
muscle layer is also found here. 

With the next part (VII) of the oviduct begins the ampulla tubz. The 
transverse diameters are about 63 uw >< 105 u. The mucous membrane forms 


to start with two epithelial folds and four with stroma. Somewhat further 


Fig. 60. 
Fig. 68. Drawing (magnified 950:1) of the epithelium between the folds in division 
VII of the oviduct of the 6 days old mouse. Here the comparatively thin layer of 
smooth muscular tissue may be seen as well as the comparatively high simple cylindrical 
epithelium, 
Fig. 69. Another drawing (magnified 950:1) of the epithelium between the folds in 
division VII of the oviduct of the 6 days old mouse. Here the nuclei of the epithelium, 


in spite of its lesser height (as compared with fig. 68) are arranged in at least two 
rows. And should a critical reader suspect fig. 69 of giving an oblique section of the 
epithelium and thus falsely represent a two-rowed arrangement, I am able to prove 
that this is in no wise the case, having determined it by means of the uninterrupted 
series of sections, from of which this drawing is made 

cranial two of the latter have lost their stroma and appear now as epithelial 
folds. The epithelium is 6 u to 57 u high and one- to several-rowed. A number 
of cells are developing cilia, others show stages of secretion. Figs. 68 and 69 
show instances of epithelium lying between the folds in this division. The 
epithelium up towards the sides and free edges of the folds have in addition 
a rather large number of club-cells sprinkled here and there among the rest 
of the epithelium. One or two indications of intraepithelial crypts occur. 
As is evident from fig. 67 the layer of muscular tissue in this part of the 
oviduct is considerably thinner than in the immediately preceding part. 

That part of the oviduct, which continues cranially to ostium periovariale, 
extends for a distance of about 250 uw in relief into the bursal cavity and is 


connected with the medial wall of the bursa. The oviduct has in this part 


73 
NS 
> 


ERIK AGDUHR 


(VIII) a lumen of 39 wu X 664 in transverse diameter. Three folds furnished 
with stroma and four epithelial folds are developed in this division. The 
epithelium measures 6 u to 27 uw in height. The thickness of the muscular layer 
is approximately the same as in the immediately preceding division. 

Intraepithelial crypts are indicated at the earliest stage of development 
nly within area VII in the oviduct of this animal. 

An investigation of a series of sections of the organs under consideration 
from a 7 days old mouse has disclosed a less far advanced histogenesis than 

described in the 6 days old animal. No account is therefore given of the 
results of this investigation. 

7,5 days old and 33 mm. long (figs. 70—74). 
The mesonephrose consists of a great number (much larger than was 


possible to put into the drawing in figs. 70, 71 and 73) of narrow epithelium- 


U.n.-- 


Flex.caud 


Fig O 
ig. 70, 


f a reconstruction of the ovarial bursa, oviduct, 


‘awing (magnified 50:1) o 
reconstruction is 


side of a 33 mm. long and 7, days old mouse. The 
from the lateral side. U.n. = Wolffian tubules. a Flexure of the 
the boundary between the ampulla and isthmus tubae. This flexure cor- 
flexure a fig. 54 and flexura cranialis fig. 49 respectively. b Flexure of 
rresponding to flexure b figs. 49, 56 and 63. Flex. caud Flexure of the 
nding to flexura caudalis figs. 49, 56 and 63. C. t Colliculus tubarius 
C. u Cornu uteri 

(magnified 50:1) of the same reconstruction as that forming the 
The reconstruction is here seen from the dorsal side. U.n. Wolffian 
Rete ovari. C. u Cornu uteri. Flexure on the oviduct cor- 

in f 19, 56 and 63. B Wall of the abdomen 
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Mesov. 


Fig. 73. 
Fig. 72. Drawing (magnified 50:1) of that part of the reconstruction figs. 70 and 71, 
which is situated cranially to the plane of a section on a level with S. p.—S. p. fig. 73. 
The reconstruction cranial to the above-mentioned plane of the section is seen from 
the caudal end. Mesotub. inf. = Mesotubarium inferius. Ov. = Ovarium. Mesov Mes- 
ovarium. P. ov. = Periovarial chamber. P.1 Processus infundibularis. A. t. \mpulla 
tubae. J. t. = Isthmus tubae, B.= Wall of the abdomen, Mesovar. tub. Mesovario- 
tubarium. 


Drawing (magnified 50:1) of the same reconstruction as that forming th« 

figs. 70—72. The reconstruction is here seen from the ventro-medial side 

The flexure on tuba uterina corresponding to the flexure at a figs. 70 and 54 and 

flexura cranialis fig. 49 respectively. d \ flexure on ampulla tubae which has not 

hitherto appeared in the stages of development described above. U.n Wolffian tubules. 
R. ov Rete ovarii. C.u.—= Cornu uteri. B Wall of the abdomen 


( 
7 


74. Drawing (magnified 50:1) of the same reconstruction as that forming the 
for figs. 70—73. The reconstruction is here seen from the caudal end. C. 


) 


Cornu uteri. C.?.—=Colliculus tubarius. B Wall of the abdomen. Mesom. = Meso- 
metrium. Mesov. tub. Mesovario-tubarium. 

lined tubules, which appear in three distinct groups with profusely anastomos 
ing canals. Tubules from one of these groups (U.n. figs. 71 and 73) pass 
over into rete ovarii (XK. ov. figs, 71 and 73). The tubules of the mesonephrose 
are here found not only cranially and dorsally to the cranial end of the ovary, 
but also spreading out over a fairly large area in the wall of the. bursa 
lateral to the ovarium. The epithelium in the tubules of the mesonephrose 
as well as in rete ovarii recall in all essentials the description for the stage 
oi development shown by the 31 mm. long and 5,5 days old mouse. 

The ovary has a cranio-caudal length of 0,, mm. on the left side, and 
0,65 mm. on the right. The mesovarium is 0,6 mm. long on the left side, cranio- 


caudally. 
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“sa ovarii here is quite closed. All facts con 
sidered, it appears to be of the same type as regards development as that 
described above in respect of the 25, 27 and 31 mm. long young mice. It 
should be noted that the bursa closes directly caudal to the ovary, through 
coalescence, particularly between parts of the mesotubarium inferius, and 
without any mesotubarium superius proper having developed. We have there 
fore here another example of the development of a bursa ovarii through an 
appropriate increase of mesotubarium inferius. 

In regard to the development of the convolutions of the oviduct, I think 
I may consider that I have, through study of the frequency of recurrence 
of cell-division pictures in tuba uterina in different parts, succeeded rather 
well in following the development of the different curvatures in previously 
described stages. At the present stage yet more curvatures have made their 
appearance, and we will now attempt to identify them in relation to pre 
ceding stages. We have at least two reliable bases, viz. the opening of the 
tuba into the ovarial bursa (fig. 72 at P.i), and the opening of the tuba 
into the cornu uteri (C. t. fig. 74). We have yet another, almost as reliable, basis 
in the caudally directed curvature enclosing the transition between the isthmus 
and ampulla tubz, a passage already distinctly formed at the preceding stage of 
development (fig. 64). It has already been pointed out how this caudal curvature 


has developed out of flexura cranialis (Flex. cran. fig. 49; Flex. cran. fig. 52; 
a fig. 54). At the immediately preceding stage of development the flexure in 
question lies entirely medial to the cornu uteri and on the same plane as th 
medial side of the ovarial bursa. The present stage of development, on the con- 
trary, shows the flexure (a fig. 73) rotated towards the horizontal plane with 
the isthmus part pointing laterally and the ampulla part medially, the flexure 
itself being situated ventral to the tip of the cornu uteri. A new flexure 

fig. 73) has arisen here on the ampulla-part, directed cranially. Judging 


the profusely occurring cell-division pictures in the ampulla-part (4. t. 


fig. 64 and d fig. 73) of the tube, it must be just this increase in length which 


has brought about the development of the new flexure. There is therefore 
every probability for this new flexure (d fig. 73) corresponding with the 
cranially directed flexure (to the right of A. ¢. fig. 6 and to the left of A. 7. 
fig. 5) of ampulla tube at the fully developed stage. The flexure a fig. 7: 
likewise corresponds with the transition between the ampulla and isthmus 
tubz at a fully developed stage (to the right of A. ft. in fig. 5 OF the part 
between e and f fig. 7). The tuba opens here as in several preceding stages 
into the periovarial chamber by means of a transversally directed processus 
infundibularis (P.i. fig. 72). The curvature designated in the immediately 
preceding stage by a (fig. 63) occupies an analogous position in a (figs. 70 and 


73) in the 7,5 days old mouse. The original flexura caudalis (s. lateralis) lies at 


this stage latero-dorsally to the cranial end of the cornu uteri (see Flex. caud. 
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fig. 70). The great curve between b and Flex. caud. fig. 70 finds its analogy in 


dS 


the curvature immediately cranial to flexura caudalis fig. 63. This flexure is at 


this stage considerably drawn out, and the tube has likewise begun to develop 


new curvatures on the way hence to b (fig. 70). Between the curvatures at a 
(figs, 70 and 73) and at b (fig. 70) two new flexures have begun to develop, 
this beginning development being at the most hinted at in the immediately 
preceding stage. The caudal end of the oviduct opens on to colliculus tubarius 
directly behind the tip of cornu uteri (C. t. fig. 74). Microscopic examination 
of the oviduct proved the existence of five divisions, clearly distinguishable 
from one another, three of them appertaining to the isthmus and two to 
ampulla tube. 

The part opening into cornu uteri (1) has as usual a relatively powerful 
circular layer of smooth muscular tissue in process of development, and a 
thin to incomplete longitudinal layer. The lumen measures 21 wu 27 u. A 
fold furnished with stroma is in process of development. The epithelium is 
one- to several-rowed columnar and gu to 21 u in height. The next division 
of the oviduct (II) has only circularly disposed smooth muscle cells. The 
lumen here is about 30u > 45 4 wide at 7 in the transverse section. Three 
longitudinal folds are seen. The epithelium varies in height between 8 uw and 
21u. In the following division (III) the thickness of the wall as well as 
that of the lumen (21 u X 34) 1s considerably less than in division II. We 
find three epithelial folds here also. The height of the epithelium is 6 u to 19 u. 
This is followed by a considerably wider-lumened division (304 42), 
having four epithelial folds and an epithelium of 9 u to 21 u high. The thick- 
ness of the wall and therefore also of the smooth muscular tissue is here as 
nearly as possible equally powerful to that in division II. Division IV passes 
over gradually into ampulla tube, whose first part measures about 81 u xX gO u 
to oou< 108 u. The muscle layer and likewise the wall as a whole are 
thinner within the area of the ampulla than in the parts described above. In this 
division (V) two to three folds provided with stroma and five to seven 
epithelial folds project into the lumen. The folds are more fully developed 
here than at any previous stage. The epithelium is 6 to 32 u in height. Here 
as well as in the following division the epithelial cells are differentiated into 
secernent and ciliated cells. On the sides and up towards the free edges of 
the folds are found rather numerous club-cells. 

Division VI embraces the widest part of the ampulla (about 960 uw X 135 u 
in transverse diameter), which, however, narrows somewhat towards the in- 
fundibulum (105 4X 111). The widest part has three folds with stroma 
and ten epithelial folds, and an epithelium of 7 to 30u in height. The part 
that continues up to the infundibulum has four folds with stroma and three 


to five epithelial folds, its epithelium measuring 9 u to 27 u in height. In the 
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infundibulum itself, which continues with a constantly diminishing lumen 


up to the ostium, these folds cease altogether. 


Young Mouse, 9 days old and 34 mm. long (figs. 75—89). 


The tubules of the mesonephrose are fairly fine-lumened canals which 


form many anastomoses with each other (see fig. 76). These canals are lined 


with a cubical to cylindrical epithelium, which in places shows distinct 


pictures of secretion. Here and there the tubules are abundantly filled with 


Drawing (magnified 80:1) of a reconstruction of the bursa ovarica, tuba uterina 

in the left side of a 34 mm. long and 9 days old mouse. The reconstruction is shown 
from the medial side on the figure. Zb. u Diaphragma ligament of the mesonephros« 
Flexure on the tuba uterina corresponding to that on 

ba uterina corresponding to the flexure to the left of A. t 

n tuba uterina at the transition between ampulla and isthmus 

corresponds therefore with the flexure to the right of e fig. 7, 

flexure at a figs. 49 and 7o. B Wall of the abdomen 


tuba uterina, which are, in regard to microscopic structure, 


of developing into ts of like significance with those similarly designated 
of the oviduct i adult white mouse. (See fig. 7.) 
secretion and considerably distended. The tubules spread through the wall of 
rial bursa in an area situated cranially, dorsally and laterally to the 
end of the ovary. 
ovary is on the left side 0,3; mm. long seen cranio-caudally 
and has a mesovarium of equal length. The corresponding measurements on 
the right side are 0,4 and 0,37 mm. respectively. 
The ovarial bursa is entirely closed; as far as one can judge the closing 


has taken place here also caudal to the ovary through coalescence 
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between parts of mesotubarium inferius. The ovary, its bursa and the cranial 
end of the cornu uteri in this young mouse are worthy of notice on account 
of their shape; the general impression is that the organs have been squeezed 
up in a cranio-caudal direction. The organs were fixed in situ, which makes 
it extremely probable that this is a case of intravital conditions. The 10 hours 
old animal described above (figs. 58 and 59), likewise showed a somewhat 
similar condition. For the present I am unable to offer any other explanation 
of these particularities than that they must be abnormities or disturbances 


arising from some cause or other in the normal development of form in these 


B. C.u. 
Fig. 76. Drawing (magnified 80:1) of the same reconstruction as that forming the 
basis for fig. 74. The reconstruction is seen here from the lateral side. U. n. = Wolffian 


tubules. B. = Wall of the abdomen. C. 1 Cornu uteri, a, 6, c and d=Parts of tuba 
uterina, which are, in regard to microscopic structure, in process of development into 
parts of like significance as those similarly designated of the oviduct in the adult 
white mouse (fig. 7). 
organs. My reason for including the preparations from this animal in this 
report, depends chiefly on the fact that the oviduct, in regard to the course 
and differentiation of its convolutions shows such a fine transition stage 
between the conditions in the completely developed state and that described 
above in the 5,5 days old animal (figs. 63—66). It must, however, be observed, 
that the compression in cranio-caudal direction which the entire organ appears 
to have undergone, seems likewise to have produced a deviation in direction 
in some of the convolutions of the oviduct, their positions have also — when 
compared with preceding and following stages of development — been some 
what disturbed. 


The original flexura cranialis or the flexure a fig. 75, comprising the 
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transition between the ampulla and isthmus parts of the tuba, has — from 


and after the stage of development shown by the 27 mm. long mouse 


(fig. 54 a) been directed caudally, a position it keeps even after attaining 


complete development. In the animal now under consideration, this flexure 


is directed ventrally (see figs. 75 a and 78) to ventro-cranially. The cranially 


77. Drawing (magnified 80:1) of the same reconstruction which formed the basis 

figs. 75 and 76. The reconstruction is here seen from the cranial end. C. uv. = Cornu 

uteri. B. Wall of the abdomen, c and f= Parts of the tuba uterina which are, in 

regard to histological structure, in process of development into parts of like significance 
with those similarly designated in the adult white mouse (fig. 7). 


Drawing (magnified 80:1) of the same reconstruction as that which formed 

is for the three preceding figures. The reconstruction is here seen from the 

C.u.—= Cornu uteri. Mesom Mesometrium. Coll. t. = Colliculus tubarius. 

v. = Bursa ovarica. a, b, c, d and e= Parts of tuba uterina which are, in regard 

their histological structure, in process of development into parts of like significance 
with those similarly designated in the adult white mouse (see fig. 7). 
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directed flexure (d fig. 73), which appeared in the ampullar part of tuba 
uterina in the immediately preceding stage, is found here as well, but now 
pointing dorsally to dorso-caudally (see d fig. 75). During the further cause of 


H 


ampulla tube towards the infundibulum yet another flexure (to the left of 
A. t. fig. 6) may be seen at the fully developed stage, this flexure being 
directed caudally. The latter flexure (¢ fig. 75) is not to be found at any of 
the previously described stages of development, it is only now in the nine days 
old mouse that we find it in process of differentiation (see e fig. 75). After 
forming the curvature here at e, the tube runs in a dorsal to dorso-caudal 
direction, pierces the medial wall of the ovarial bursa and passes into the 
infundibulum. During its 
course ventrally and laterally 
on the plane of the caudal 
end of the ovarial bursa, the 
tuba describes all the curves 
which tuba uterina exhibits 
in the fully developed state 


in white mouse (see figs. 5 


On the basis of my 
microscopic examinations of 
the epithelial folds and the 
muscular tissue in different 
parts of tuba uterina, and 
by comparing the conditions 
shown by the adult animal, 
| have been enabled to prove 
seven different divisions in 
the oviduct here also. These 
divisions do not show any 
such sharp boundaries as those 
in the adult animal, but their 
positions and extent cor- 
respond approximately with 


the descriptions given above 
Cu 


Photograph (magnified 148:1) of a in regard to the fully devel- 


transverse section through the cranial end of oped stage (figs. 5—7). The 
the cornu uteri and the caudal end of the tuba 
uterina in a 9 days old and 34 mm. long white 
mouse. C. wu Cornu uteri. Mesom Meso- divisions of the oviduct ap- 
metrium. f. u Longitudinal, tangential and 

transverse sections of that part of tuba uterina pears trom figs. 75 


localization of the different 


78. 
lescribed in the letterpress under division I. 
/ Transverse section of division I of tuba 
uterina, which is shown magnified in fig. 8o. tomical Examination. 


Microscopic-ana- 


A. 2. 1927. 


Fig 79. i 
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f comparison a series of sections of the ovary, the oviduct 
and the ovarial bursa from the right side of another g days old mouse have 
been investigated. The ovarial bursa here is approximately analogous to the 
form described above in respect of the 27, 31 and 33 mm. long animals. As 


the microscopic structure, however, corresponds well with that of the above- 


depicted animals (figs. 75—78), | have taken the series of sections referred 


to as basis for the following description. 


d 


Fig. 80. Photograph (magnified 735: 1) showing a magnification of J fig. 79. a= A fold 

in process of development having a stroma of connective tissue. ) = Epithelial folds 

in process of development. d= The smooth muscular tissue in process of development 
shows only circular arrangement. 


The caudal part (fig. 79 ¢. uw.) of the oviduct appears longitudinally, tangen- 


tially and transversely (/ fig. 79) at t. uw. fig. 79. In the pars uterina of this part 


(a fig 78) are found the rudiments of a powerful longitudinal muscular tissue ; 


in the longitudinally and tangentially cut parts at ¢. u. fig. 79 the longitudinal 
and circular muscle is about equally powerful. In the transverse part, on the 


other hand (/ fig. 79 and fig. 80), which is situated nearest to part II of the 


oviduct (b figs. 76 and 78) very few longitudinal smooth muscle cells occur. The 
lumen in this division measures about 16u 48 u. The mucous membrane 


forms three longitudinal folds, one of which has stroma (a fig. 80), the 


others being so-called epithelial folds i.e. folds formed of high epitheliun 
& 


ri? . | 


80) without any special stroma content. The epithelium cells 


a 
3 
4 
Re Af f 
a 


BURSA OVARICA AND TUBA UTERINA IN THE MOUSE 


which show a few signs of secretion, vary in height and are one- to several 


rowed. Between the folds they usually measure only gu, whereas on_ the 


folds they attain up to 24 and more. 

Not a single rudiment of crypts has been found. 

Part II of the oviduct (b figs. 76 and 78) differs from that just described 
in so far as that we find here three epithelial folds, but none with stroma. The 


epithelium varies in height from 7u—32u. The lumen measures about 


At. 


Fig. 81. Photograph (magnified 120:1) of a transverse section from the series of 

sections on which figs. 79 and 80 are based. The section lies somewhat cranial to that 

shown in fig. 79. C.u.= Cornu uteri. Mesom.—= Mesometrium. v. Wall in bursa 

ovarica. P.1, = Processus infundibularis. /// Transverse section of division III of 
tuba uterina. A. \mpulla_ tubae. 


21 u X 52m in transverse diameter. It was impossible to prove the existence 
of any longitudinal smooth muscle. 

The part of the oviduct denoted by III (fig. 82 and III fig. 81) has 
a layer of smooth muscular tissue in process of development, which is some- 
what more powerful than that in division I (cf figs. 80 and 82). The lumen 
here attains 48 uw XX 54 u in places. The mucous membrane forms two epithelial 
folds and two folds with stroma (see a and b fig. 82). The epithelium shows 
sparse signs of secretion; the cells measure 9 u—24u in height; the epi- 
thelium forms no crypts. 


Division IV of the oviduct (d figs. 76 and 78) shows a layer of circular 


7 Pe. 
83 
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muscle (d fig. 84) in process of development and of about the same thickness 
as that in part III. The mucous membrane here forms three epithelial folds 


(fig. 84 b) and one fold with stroma (fig. 84 a). The epithelium shows very 


scanty signs of secretion, is one- to several-rowed cylindrical, and is 9 u—36 u 
in height. The epithelium forms no crypts anywhere. The size of the lumen 
is somewhat variable, but measures 21u 


50 u in several places. 
In part V 


of the oviduct (e figs. 75 and 78) the layer of the circular muscle 
s somewhat, though inconsiderably, slighter than in the immediately preceding 


Photograph (magnified 
~ 


735:1) cn a magnified scale of the transverse section 
1. The figure shows therefor a transverse section of division 
(division ( fig 70) a= Fold with a | 


eginning of ingrowing stroma. 
ad 


Layer of smooth muscular tissue in process of development. 


84 and 85). The lumen measures about 30u * 54 u, The 
mucous membrane forms five folds, of which three consist of high epithelium 
cells alone, while the other two exhibit fibrous stroma 1n process of develop- 


ment (a and b fig. 85). The epithelium cells show a few secretion pictures. 


\s in the preceding divisions, these cells have spherical to elongated oval 


nuclei, disposed within the epithelium in one to several rows. The epithelium 
| | 


forms no crypts, and the cells on the folds show a height of up to 4ou, 
between the folds the heigh 


t diminishes in places to only 9 u. 


With division VI (fig. 86; fig. 83 VI and f figs. 75 and 77) isthmus tube 
comes to an end and the considerably more spacious ampulla tube begins. The 


o4 


S4 
« 
a III of the oviduct 
pithelial folds 


BURSA OVARICA AND TUBA UTERINA IN THE MOUSE 


lumen of the oviduct has, however, already in this sixth division become 
distinctly wider, measu_ing here about 60 u < 69 u in transverse section. The 


smooth muscular tissue (d fig. 86) forms a circular layer, which is of almost 
the same thickness as in the immediately preceding division. The mucous mem- 
brane forms a comparatively large number of folds, of which one to three 


are furnished with stroma (a fig. 86) and five to six are purely epithelial 


folds (b fig. 86). The epithelium is one- to several-rowed columnar and 


Fig. 83. Photograph (magnified 120: r a transverse section still further cranial 
than that depicted in fig. 81 from the same series of sections. v. = Wall of the bursa 
ovarica. P.1 Processus infundibularis. P. 07 Periovarial chamber. Mesom. Meso- 
metrium, ///—V JI] Denote transverse sections of divisions III—VIII -(corresponding 


to the areas c—/h fig. 76) in tuba uterina 


gu to 39u high. One or two epithelium cells project their nucleated part 
some distance into the lumen, thereby recalling the club-cells. The epithelium 
cells show early rudiments of crypts in some spots within this division. These 
rudiments become visible through the epithelium cells which form them 
having a lighter protoplasm than the neighbouring cells; they have spherical 
to almost spherical nuclei and are of no great height. The basal part of 
some of these cells appears to be situated on the long side of neighbouring 
high epithelium cells (see c fig. 86). Several instances of secretion occur. 

Division VII (g fig. 75) of the oviduct has a layer of circular muscular 


tissue in process of development, but considerably slighter than in the im 


» 
r * 4 
i 
85 


Photograph (magnified 735:1) representing the transverse section of division 
fig. 83) of the oviduct on a magnified scale. a= Fold with stroma. b = Epi- 
thelial folds. d= Circular layer of muscle. 


b 


] 


ograph (magnified 735: f a transverse section of division \ 
the 9 days old mouse (s " fig. 8: corresponding to part e in the re- 
j Folds of mucous membrane in process of development 
stroma of connective tissue. } Epithelial folds at a more 
development. d= Layer of muscular tissue in process of 
devclopment 
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Fig. 86. Photograph (magnified 735: 1) of transverse section of division VI (VJ fig. 83, 

f fig. 76) of the oviduct. a= Folds of mucous membrane in process of development and 

furnished with stroma. b= Epithelial folds in process of development, c = Crypts in 
an early stage of development. d = Circularly disposed smooth muscle-cells. 


Fig. 87. Photograph (magnified 735:1) of f a transverse section (VJII fig. 8&3) 

of division VIII of the oviduct in the 9 days old mouse. Numerous examples.are to 

be seen here on the long fold and elsewhere of cylindrical epithelial cells with ciliar- 
hairlets as well as secernent cells and their repose stage — "’club-cells”. 
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mediately preceding part (cf parts VI and VII fig. 83). The mucous mem 
brane forms eight folds furnished with stroma and four epithelial folds. The 
epithelium is Qu to 30u high and one- to several-rowed. The epithelium cells 
clearly differentiated into secernent and ciliated cells. The nuclei 
secernent cells are rich in chromatin. The secretion seems as a rule 

to be extruded in balloon form. Numerous examples of "club-cells’” can be 


here, and as far as I am able to judge by my preparations, they must 


seen 


ither more nor less than secernent cells in a state of repose. A large 


of ‘tion through processus infundibularis 
sections as that forming the basis for the immediately preceding 
Infundibulum P. Periovarial chamber. g The sharp 
the simple pay nt epithelium (to the right) and the high several 
epithelium whi in regard to its structure is analogous with the 


yvering the walls in the infundibulum 
of epithelium cells exhibit beautifully developed cilia with distinct 
basal particles. No er ‘ould be seen. 
Che lumen in this part of the oviduct measures about 120 u 
rse diameter 
division VIII fig. 83 (h fig. 83) of the oviduct the lumen measures 
150u x 180u. The circular laver of muscular tissue is slightly thinner 


in division VII. One or two longitudinally running muscular fibres are 


seen. The mucous membrane can here form as many as nine folds 


stroma and three epithelial folds, some of the folds being 


in the same 
wure 
Vth very high, 
up to IIIT 
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he epithelium measures between 9 uw and 33 u in height. Its arrangement 


and structure correspond in all essentials with what has been said above in 
connection with division VII. In fig. 8 


g. 87, which depicts a small magnified 
area of VIII fig. 83, we see numerous examples of these epithelium-cells 

ciliated cylindrical epithelium-cells and secernent cells as well as "club-cells” 
On the side of processus infundibularis facing the periovarial chamber is 


likewise found in a small area peripheral to ostium periovariale tube, the 


Fig. 89. Photograph (magnified 120: of 


a transverse section from the same series 
of sections which formed the basis 


for the immediately preceding figures. g The 
sharp boundary between the simple pavement epithelium covering the periovarial chamber 
and the very high stratified cylindrical epithel 


ium covering that part of processus 
infundibularis nearest ostium periovarial 


P.4 Processus infundibularis. wv Wall 
in bursa ovarica. P. ov Periovarial chamber. Oz Ovarium. Mesom. Mesometrium 
IV, V Passage between divisions IV and \ 


in tuba uterina. ///-—-V 1/1 = Transvers« 
section of the areas III—VIII of the oviduct 
same characteristic epithelium, but on processus infundibularis it passes 
sharply delimited, into simple pavement epithelium, which clothes the re 
mainder of processus infundibularis and of the wall of the ovarial bursa 
(see g fig. 88). As may be seen by fig. 89 g (to the right) this delimination 
is particularly sharp on the surface of the processus infundibularis facing the 
ovary, where the simple pavement epithelium even climbs up and overgrows 
the side of the very high several-rowed cylindrical epithelium, which ends 
with an abrupt and distinct boundary. 
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tubules of the mesonephrose here form a few blindly beginning 


vhich anastomose with each other. The canals are fine 
a cubical epithelium, showing a few examples of secretion 
which runs furthest caudal ends blindly close up to ret 


} 


ithout passing over into the latter. Rete ovarii consists of a number 


it 


1 
} 


1 their characteristic epithelium; these canals begin blindly, 
frequently anastomosing with each other and extend in a caudal direction 
the caudal end of the mesovarium. Rete ovarii is situated in 
vary, here and there jutting a bit into the same. 

The ovary is on the left side 

0,73 mm. long, seen cranio-taudally, 
and the mesovarium measures 0,54 
mm. in length seen from the 
same direction. The corresponding 
measurements on the right side 


are 0,79 and Os mm. 


, tubs 
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Fic ) Dy e (magnified 48:1 recons 1 he arial 
n tl ight sid 35 mn ng and 11 days old mouse 
1. o 6 f ar Parts a uterina, which are, in regard their histological 
stru ire, 1n pr SS leve 11 parts dike ignil ince ith those simi 
designated 3 he adult white mouse (fig. 7) 
Fic. Dr: ing 1 ied 48:1 structio1 fig. OO rom a sectio1 | 
at the leve ) S. p. fig. 90. The part the reconstruction situated caudal ii! 
above-mentioned section plane is show1 rom the cranial end. C. p. 02 Cavum peri 
iriale. Wolffian tubules. Oz Ovarium. / Infundibulum 
é \reas of the tuba uterina, which are, as regards their histological il 
process of development into parts of like significance with those similar 
in the adult white mouse (see fig. 7) 
Oo 
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The ovarial bursa is entirely closed. Judging by the thickness of the 
cornu uteri and the oviduct and the size of the other organs included in 
this account, their development has advanced considerably further than in 
the immediately preceding stage. It is therefore no longer easy or even possible 
to determine with absolute certainty where and how the ovarial bursa in this 
animal became closed. So far as I can judge, however, there is nothing to 
contradict the assumption that the bursa here has closed in the same manner 
as in most of the previously described stages of development, i.e. that the 
closing took place at the caudal end of the ovary through coalescence of parts 
of mesotubarium inferius or between mesotubarium inferius and the cornu 
uteri. The whole form of the reconstruction (figs. g>—93), however, points 
to the probability of a sort of compression in a cranio-caudal direction having 
taken place in this case as in that of the immediately preceding animal 
(figs. 75—78). The tip of the cornu uteri in the animal now under dis- 
cussion (fig. 92), projects considerably further cranially than at the fully 
developed stage (figs. 5 and 6) and at the previously described stages of 


development respectively. I am no longer able to affirm with any certainty 


whether this is a case of con- Zb.u. 


genital anomaly, a phase of 
development, or an_ artificial 
product resulting the 
fixing of the organs, since all 
the memoranda concerning the 
procedure of fixation for this 
particular animal have been 
lost, and many years have 
elapsed since the material was 
prepared and the reconstruc 
tion made. I consider it pro 
bable, however, for several 
reasons, that we here have a 
case of displacement arising 
during the fixation of the 
material. One of these reasons 


is that other series from cor ’ 92. Drawing (magnified 48:1) of the e- 
. construction figs. 70 and 71. The reconstruction 
responding organs of animals shows here from the lateral side T Cornu 
at the same, at vounger and at uteri. O. 4.1 Ostium uterinum 
\nterior blind end of the lumen 
older stages, sections which uteri. Zb. u The diaphragma ligament 
have not been reconstructed, mesoneprose B. 0% Bursa ovarica. 
\reas in tuba uterina, which are, as regards 
their histological structure, in process of develop- 
to special treatment for pur ing into parts of like significance with thos¢ 
similarly designated in the oviduct of the adult 
poses ol histogenetic study, white mous¢ 


but which have been subjected 


(see fig. 
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show ovarial bursa etc. closely corresponding to the type found in the 25 to 
33 mm. long young mice. This displacement has involved a number of changes 
in the course of tuba uterina changes which can thus not be taken as a 
in the normal development of the future positions of the convolutions 
by the tuba uterina. These convolutions naturally exhibit a number 
variations in regard to the position even at the fully developed stage, if 
ve compare them as to their finer details. On the whole, however, the positions 
ire fairly constant, as has already been pointed out, in so far, i.e. as the 
ampulla tube is situated medially and ventrally, and isthmus lateral to the 
ranial end of cornu uteri; the direction of the flexures formed by ampulla 
tubee is likewise fairly constant at the fully developed stage. Thus it is against 
this background that a number of peculiar positions and certain curvatures 
the tuba uterina shown by these animals, must be judged. 

\s becomes evident from figs. 90 and g2, the ampullar part of tuba 
uterina is situated as usual medially and ventrally, the isthmus part lateral io 
he we yf the ovarial bursa; the transition between the ampulla and _ the 
isthmian parts is, however, on the ventro-medial side. It follows from this 
the beginning of isthmus tubz lies ventro medially and ventrally, while 


continuation of ampulla tube lies laterally. 


The first curve described by ampulla tube externally to the wall of the 


ovarial bursa (to the left of A. t. fig. 6) is at this stage considerably furthe 


developed (e fig. 90) than it was at the immediately preceding stage (e fig. 75). 


[he curvature now points dorsally to dorso-caudally, in contradistinction to 


ventro-cranial direction it had in the 34 mm. long young mouse (e fig. 75) 


lhe flexure appears thus to be in process of assuming the directly caudal 


position it usually occupies at the fully developed stage (fig. 6). 
The other curvature on ampulla tube (fig. 6 to the right of 4. t.) point 
lly, is in this animal directed ventrally, while the continuation 


] 


tubee runs a spiral course cranially, ventrally, caudally and dot 
ally. In concequence of this, the original flexura cranialis (c fig. 
oviduct or the junction between the isthmus and ampulla tube 


becomes directed dorsally and lies ventrally on 


rsa. It has not been possible to obtain a reliable is for the identification 
parts by depending solely on the course and convolutions 
isthmus tube, I have therefore been obliged to have recours« 
the mucous membrane and 
support of this investig 
have been drawn in 

microscopic Examination of the Oviduect. Th 

tissue in part a (figs. 92 and 93) is circular and rather powerful 
longitudinal muscular fibres appear. In pars uterina tub, how 
] 


gitudinal cells form a continuous layer. The mucous membrane 


th: medial side of the ovarial 
117 
ey & I 
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forms one or two longitudinal folds furnished with stroma, and a varying 
number of epithelial folds, originating from long epithelium-cells. The epi- 
thelium is high (gu—27 4), one- to several-rowed, the cells all having 
elongated oval and uniform nuclei. Very few examples of intraepithelial 
crypts in process of development occur. The epithelium-cells show very few 
instances of secretion. The lumen varies somewhat in size in this part 
e. g. 4ou X 69u, 70u and 60u 

Part b (fig. 92) shows no longitudinal and somewhat slighter circular 
muscular tissue than in part a. The mucous membrane forms two folds 
furnished with stroma and a number 
consisting only of high epithelial 
cells. The epithelium is distinctly 
higher (gu—39u) than in part a; 


f 
it shows examples ot secretion. B.ov 


Numerous intra- subepithelial 


crypts are in process of development. 


The lumen is about 45 4X 75 4 in H 
transverse diameter. 4 
Part c (figs. gt and g2) might 
with reason be subdivided again, but 
Mesometr. 
; 5 Fig. 93. Drawing (magnified 48:1) of th 
the therm c, since several facts speak same reconstruction as that forming the 


has nevertheless been included under 


. . basis for ree preceding figures. Th 
for its corresponding as nearly as isis for the three preced ‘sta 
reconstruction is here seen th 
possible with part c in the adult caudal end. C.t.=Colliculus  tubarius 
O.u.t Ostium uterinum tubae. F 
mouse (figs. 7). The musculat 
= J 4 Anterior blind end of the lumen of the 
tissue is circular, uniform and fairly — cornu uteri. C. u. = Cornu uteri. Mesometr. 
tri ov. = Burs: aricc 
powerful throughout the part. The Mesometrium. B. 0 Bursa ovarica 
: a and g \reas on tuba uterina, which 
profusely secernating epithelium is are, in regard to their histological struc 
: . re, in process of development into parts 
to start with cubical to columnar and TS, Process OF developm« pa 
of like significance with those designated 
further cranial high and_ several- in a similar way in the oviduct of th 


adult white mouse (see fig 7). 
rowed. No folds are found here. A wee 


small number of crypts in process of development are seen. The lumen varies 
between 45 uw X 45 wand 65 u * 55 .u. In a cranial direction there now follows 
a part, which diverges in so far as two to three epithelial folds and one long! 
tudinal fold with stroma are here in process of development. Next comes 
a part devoid of both folds and crypts and having an oblong lumen — seen 
in transverse diameters of 24u X 75 u. Cranially there follows yet another 
part with folds and crypts, and after that still another without either folds 
or crypts. Finally comes the last division of c. Here the mucous membrane 
forms one or two folds furnished with stroma and one to three epithelial 
folds. The epithelium, which shows numerous pictures of secretion, is one- 


to several-rowed columnar and comparatively low. Intraepithelial crypts in 
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process of development occur. The lumen shows variations in size, but is 
small throughout e.g. Iu X 374; 30u 06u; 36u X 

In part d (figs. 91 and 92) the epithelium is throughout very high one 
to several-rowed columnar forms no crypts but shows numerous examples 
of secretion. The cross-diameter of the lumen measures about 45 u >< 75 u. 
The muscular tissue is circular and slighter than in part c. 

The part of isthmus tube situated furthest cranial (part e figs. go and 91) 
has a somewhat wider lumen (about 66 u * g6u). The muscle is circular and 
slightly thinner than in part d. The mucous membrane forms one epithelial 
and four stroma carrying folds. The epithelium is high, cylindrical, and not 


as a rule several-rowed; it secerns profusely but forms no crypts. A number 


of ciliated epithelium cells are seen. 


The part of the oviduct just described passes rather rapidly into the 
considerably wider-lumened (1o8u 112) caudal part of ampulla tube 
(figs. go and g2 f). Here the muscle is circular and comparatively slight. The 
mucous membrane forms one epithelial fold and six with stroma. The epithe- 
lium is high cylindrical and consists partly of secernent cells (inter alia club- 
cells) and partly of ciliated cells. The epithelium forms no crypts. 

This part passes over somewhat abruptly into part g (figs. 90, 92 
and 93), which has one wide-lumened part (135 u 165 u; 150u X 165 u; 
135 u 150 u) situated outside the bursa ovarica, and one infundibular part 
(gO ux 120") squeezed up towards its orifice, situated in the periovarial 
chamber. The entire part has high simple cylindrical epithelium, which forms 
no crypts and whose cells are partly furnished with cilia and partly secernent. 
The mucous membrane forms seven high and six low stroma carrying folds 
in the wider part. In the compressed part at the orifice three epithelial folds 
are to be found and seven furnished with stroma. The greater part of pro- 
cessus infundibularis is covered with the same high epithelium on the side 


facing the periovarial chamber as on the lumen side. 


Vicroscopic Examination of the Oviduct in a 17 days old Mouse. 


( Figs. 94—06. ) 


Using the same principle for subdivision as that employed above in 
describing the oviduct in the preceding animals — the fully developed animals 
as well as the foregoing stages of development it is possible to divide the 
oviduct in this animal into at least six parts, differing from each other in 
several respects. 

Part I (answering to a in the adult animal) enters the cornu uteri by 
a well differentiated colliculus tubarius. Both the paic situated within the 
cornu uteri and that outside the same are furnished with a well developed 


circular layer of smooth muscular tissue. In addition to this we find scat 


O4 
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tered bundles of longitudinal muscle fibres, which do not, however, form a 


connected layer of muscular tissue. The lumen varies somewhat in size, but 


the transverse diameters keep between 75 u >< i20u and gou * 150u. The 


mucous membrane forms two epithelial folds and five folds containing rather 


well developed stroma. The epithelium measures from 9 u to 33 u in height, 


Fig. 94. Photograph (magnified 735:1) of a longitudinal section of division II (c) of 
the oviduct of the 17 days old white mouse. e. v. = Epithelial folds. J. kr. = Intraepi- 
thelial crypt, which has not, on the section depicted by the photograph, any com- 
munication with the lumen. kr.1—=Intraepithelial crypt, showing on the section re- 
produced by the photograph, a distinct wide communication with the lumen. kr. = Intra- 
epithelial crypt which, on the section reproduced by the photograph, has a narrow 
communication with the lumen. 
being highest in the so-called epithelial folds. A few cells show signs of 
secretion. The epithelium cells are as usual in this region very narrow and 
provided with elongated oval nuclei, rich in chromatin. No intraepithelial 
crypts have differentiated in this part of the oviduct. As yet there is no 
differentiated division of the oviduct here corresponding to part 6 in the 
adult mouse, part I continuing up to a sharp boundary towards the next 


division (II), which answers as nearly as possible to part c in the adult mouse. 
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In this division II (c) we find no longitudinal muscular layer and the 
‘ircular one is comparatively powerful. The lumen varies much in size; the 
following measurements may serve as examples of the variations in trans 

‘se diameters: 754K 45uX 110u; Qu X21u; X30u. The 
mucous membrane forms numerous transverse folds, some of which have 
in process of development, most of them consisting, however, only 

high epithelium cells (see fig. 94). The epithelium cells vary in height 

57 u. Numbers of especially the high epithelium cells show signs 

The low epithelium cells, those in particular which line the 
‘rypts, are furnished with cilia (see /. kr. fig. 94). In part II 

he oviduct numerous fully developed intraepithelial crypts and many 
process of development are found. I have, by study of longitudinal and 
ransverse sections of this part, come to the conclusion that the intraepithelial 
rypts develop in the following way. The longitudinal increase in growth of 
number of epithelium cells between two epithelial processes or epithelial 
to take place. These epithelium cells, which have a somewhat 
protoplasm than the surrounding ones, are provided with spherical 

asal particles. At the orifice parts of the crypts their 

lium continues for a bi ‘s of the high ept 

helium covering the latter (see k7., 1 - left in fig. 94). The entire intra- 
epithelial course of the crypt shows the same appearance at an early stage 
of development as that exhibited by the orifice part at the fully developed 


n the continuation of the crypt from the orifice, the small cells 
direction of the lumen of the oviduct, coalesce at the same 
igh cells grow up and entirely enclose this tubularly developed 
kr. highest up to the left fig. 94). 

Part III of the oviduct (corresponding to part d in the adult mouse) 
develops gradually from part II, from which it differs chiefly through the 
longitudinally running folds. The muscular tissue is here circular 
nd of approximately the same thickness as in part II. The lumen is of more 
size than in the preceding part, measuring gu >< Ogu to 30u X 45 u 
ransverse diameter. The three longitudinal folds found here consist, practt- 
lly speaking, only of high epithelium cells (e. v. fig. 95); at the most a 
rudimentary development of stroma in the folds can here and there 
rved. The epithelium cells vary in height from 6m to 45 4. The cells 
many fine pictures of secretion. A good many intraepithelial crypts 
considerably fewer, however, than in part I]. The crypts are lined 

a cubical to low cylindrical ciliated epithelium (kr., and /. kr. fi 


these cilia have been in motion during lit 


~ 


r fig. g5) situated in the crypt which debouches int 


oviduct (kr., fig. 95). 


\ proot ha is civen by the 
lumen of the 
of 
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From this area the tube continues pretty sharply delimited over into 
division IV (e¢ in the adult mouse). We find in this area likewise only cir- 
cular muscular tissue, but it is here somewhat thinner than in the im- 
mediately preceding division. The lumen measures here about 105 u * 105 u to 
100 u X 120 u in transverse diameter. The mucous membrane forms eight 
high (up to 100 w) folds, four of which are furnished with stroma, while the 
other four are purely epithelial folds. The epithelium is 6u to 39 u high and 
develops but few intraepithelial crypts. The majority of epithelium cells show 
balloon secretion, some of the others are ciliated no club-cells occur. The 


transition of division IV is not sharply defined. 


i 
eV Aly 
Fig. 95. Photograph (magnified 735:1) of a transverse section of division III (d) of 
the oviduct of the 17 days old white mouse. /. kr. = Intraepithelial crypt, not having 
any communication with the lumen as may be seen by the section. c.—= Cilia. M. > 
Epithelium cell in process of mitotic division. e. v Epithelial folds. r Rotatory body 
resting on the cilia. 


Division V of the oviduct (answering to part f in the adult white mouse) 
shows solitary longitudinal fibres in the muscular tissue and a very thin layer 
of circularly disposed smooth muscular fibres. The lumen measures here 
105 u X 150 u in transverse diameter. The mucous membrane forms five to 
seven folds furnished with stroma and five purely epithelial folds. The epi- 
thelium consists of 6u—45u high cells, some of which are secernent and 
others ciliated. A few club-cells begin to appear. Intraepithelial crypts occur 
very sparsely. 

The sixth and last division of the oviduct (answering to part g in the 
adult mouse) has muscular tissue corresponding in all essentials with that 


in the immediately preceding division. The lumen increases somewhat towards 
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the entrance into the periovarial chamber, measuring in the beginning of the 
livision apout 126u>150u and towards the end of the same about 
102 u >< 195 u. The mucous membrane forms fifteen folds, eleven of which 
are provided with stroma from the beginning and thirteen later, while the 

ainder (four and two respectively) are typical epithelial folds. The epi- 


Al. 


Ss. 
Fig, 96. Photograph (magnified 735: of parts of folds in ampulla tubae of a 17 
days old white mouse. kr Intraepithelial crypt in process of development, ) 
Secretion balloon. s Secernent epithelium cell. f/.—= Ciliated epithelium cell. k/ 


Club-cell. 


thelium varies in height from 7 wu to 47 u. Only a very few instances of intra- 
epithelial crypts in process of development are found. Among the epithelial 
cells numerous examples occur with finely developed cilia (f/. fig. 96), others 
again have balloon shaped secretory globules (b fig. 96), which project some 
little instance into the lumen of the oviduct. The nuclei of these secernent 


cells are situated on different levels (s. fig. 96); furthest in towards the 


lumen they project in so-called club-cells (k/. fig. 96). The nuclei of the 
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secernent cells are as a rule rather richer in chromatin than are those of the 
ciliated cells. 


Microscopic Examination of the Oviduct in a sexually mature 47 days old 


white Mouse. (Figs. 97—101.) 


Pars uterina tube in part I of the oviduct (a in the adult white mouse) has 
rather well developed muscular tissue, consisting of a circular and a longi 
tudinal layer. In addition to this we find longitudinally running muscular fibres 


scattered here and there throughout the circular layer, as well as within 


— —-Mes. tub, 


by. bv. tu. 
Fig. 97. Photograph (magnified 150:1) of a transverse section of the oviduct of a 
sexually mature, 47 days old white mouse. /(a) = The furthest caudally situated part of 
the oviduct, corresponding to area a of the year-old mouse. J//(b) = A transverse section 
of the following part. C. u.= Part of cornu uteri. P. ov. = Periovarial chamber. }.v. = 
Wall of the bursa ovarica. Mes, tub. = Mesotubarium. 7. u. = Tuba uterina. 


the same. It opens on the tip of colliculus tubarius, having within this 
process a lumen of about 454 9o0u. The mucous membrane forms two 
folds with stroma and three consisting of epithelium alone. The epithelium 
here corresponds with that found further cranially within division I (a). 
Further cranially in division I the longitudinal muscular tissue is represented 
by scattered groups of smooth muscle cells, which are situated both outside, 
in and internally to the circular muscular tissue. In that part of I situated 
cranially to colliculus tubarius the lumen measures about 147 uw xX 162 u. The 
mucous membrane here forms |see I (a) fig. 97] five to seven folds furnished 
with stroma, and two consisting only of epithelium. The epithelium throughout 
the entire area I (a) is built up of 12u to 33 high and very narrow cells 
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with nuclei lying as a rule on the same level. The nuclei are very elongated 
oval and rather rich in chromatin (basi-chromatin). At no spot in this area 
has it been possible to discover intraepithelial or other crypts. This area 
passes fairly abruptly over into part II (0). 

The transition into part II (b in the one year old animal) is perhaps 
most clearly eyident through a widening of the lumen. The lumen measures 
here about 165 « X 2104. The mucous membrane here forms seven to eight 
folds with stroma and two epithelial folds. A number of stroma folds attain 


a height of over 100u. The epithelium is one- to several-rowed. The indi- 


Photograph (magnified 735:1) of a transverse section from part III (answering 
to part c in the year-old animal) of the sexually mature and 47 days old animal. J. kr. 
Intraepithelial crypt. 


vidual cells measure 7 u to 45 u in height, and are generally broader than in 
part I. The nuclei are spherical to oval and elongated oval, and a great 
number of them are oxychromatic. This all combines to make the epithelium 
in this division appear lighter than in part I, when examined in a hematoxylin 
and eosin stained preparation [see and compare | (a) with II (6) in fig. 97]. 
The epithelium forms scanty intraepithelial and subepithelial crypts. The cells 


show but few examples of secretion. The muscular tissue is circularly arranged 


with only here and there solitary oblique to longitudinal fibres. This division 


forms a distinctly sharp boundary towards the next area of the oviduct 
part III (c). 
In part III (c) of the oviduct the smooth muscular tissue is almost 


entirely circularly arranged. The lumen varies much both in form and size 
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(see figs. g83—100). The transverse diameters, placed at right angles to each 
other, measure at different spots: 454 514; 75 4X75; 24uX 105 
33M X75u; 12u 30u; 15u XK 21u; Sou 104 and so on. 
The epithelium is one- to several-rowed and usually very high — varying 
between 5 « and 60. The nuclei of the cells are spherical to oval, not parti 
cularly rich in chromatin; a great many of them are oxychromatic. Many 
epithelium cells show signs of desintegration. A great number of intraepithelial 
crypts occur in this area; these crypts are in many places lined with fine 


ciliated epithelium (see /. kr. figs. g8—100). These figures (g8—100) really 


the oviduct and of the same mat 


Intraepithelial crypt. p. \n epithelium cell in process of disintegration, which assists 
in delimiting the lumen of the tuba, k Not crypts in the strict sense, but rather cavities 
which have arisen through the disintegration of scme epithelium cells. 


a transverse section from the same part of 
ial as that forming the basis for fig. 98. J. kr 


Fig. 99. Photograph (magnified 735: 
€r 


give a better idea than can any description of the appearance of the epi- 
thelium in this division. We can see by them the rather common tendency 
of the nuclei of epithelium cells to wander into the lumen end of the cells. 
In many spots the epithelium shows large irregularly shaped spaces, bounded 
by epithelium cells in a more or less advanced state of disintegration (see 
fig. 99 k and p). The lumen of the oviduct is likewise bordered here and there 
by such cells (p. fig. 99). Another characteristic of this region of the oviduct 
is that it entirely lacks longitudinally running folds, but has, on the other 


hand, a great number of transverse folds. These folds are set as closely as 
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possible, which appears distinctly in a longitudinal section of this part of 
the oviduct. The whole exhibits an advanced stage of development in the 
direction seen in the corresponding area (see fig. 11) of the year-old mouse. 
\rea ITI has likewise a distinct boundary towards the next division IV (d in 
the year-old animal). 

In division IV (d) of the oviduct the folds are again longitudinal. The 
muscular tissue here is wholly circular and somewhat, though only slightly, 
less powerful than in area III (c). The lumen varies rather in size, but gene- 


rally measures 120u X 1444 to 120u X 150u. The folds, which are through- 


:1) of yet another transverse section of part III (c) 
mouse. /, kr Intraepithelial crypts. g \ canal 
tuba, not to be censidered analogous with an intra- 
epithelial crypt 
out longitudinal, are usually nine in number, six of which are provided with 


three being purely epithelial folds. Here and there the latter attain 


a height of up to 76 u. The one- to several-rowed epithelium varies in height 


ip to ggu. The nuclei are as a rule spherical, the majority being 

oxychromatic. In other respects the epithelium strongly recalls that found 

in the immediately preceding division of the oviduct. It likewise forms nu 
merous intraepithelial crypts here. 

Division V (e in the year-old mouse) of the oviduct has a circular layer 

of smooth muscular tissue, corresponding most nearly in regard to thickness 

ith that in division IV. The lumen here is somewhat smaller than in division 


IV, measuring in general 824 X 123 in transverse diameter. The mucous 
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membrane forms to start with nine, and further cranially only six folds ; of these 
(all being longitudinal) four and six respectively are furnished with stroma, 
and the remainder, five and three respectively, are purely epithelial folds. 
Some — although not very many intraepithelial crypts appear. The epithe- 
lium cells in the latter are in places furnished with cilia. Area V (e) passes 
rather sharply delimited into the ampulla tube. 

The caudal area VI (f in the year-old animal) of the ampulla tube has 
a layer of circularly arranged smooth muscle fibres, and only solitary longi- 


tudinally running fibres. The entire layer of muscular tissue is, however, 


Fig. 101. Photograph (magnified 735:1) of a part of a transverse section of the ovarial 
end of the ampulla tubae of the 47 days old white mouse. b = Secretitious balloon on 
a secernent epithelium cell. b;= Secretitious balloon (nearest the lumen) and internally 
to the same the nucleus on a secernent epithelial cell, s = The nucleus on a secernent 
epithelium cell. Nearer the lumen we see this cell forming a secretitious balloon. k 
Typical club-cell. 

considerably thinner than in division V. The lumen usually measures 
[50 u X 240 u transversely. The mucous membrane forms seven folds with 
stroma, and nine consisting only of epithelium cells. The folds measure up 
to 115 w in height. The epithelium measures from gu to 40m in height; and 
is one- to several-rowed columnar. The majority of the epithelium cells have 
spherical nuclei, a large number being oxychromatic. Solitary instances of 
intraepithelial crypts occur. In these crypts as well as in a few other spots 
examples of ciliated epithelium cells are found but only a few of them form 
so-called "club-cells”’. 

Part VII of the oviduct forms the ovarial end of the ampulla tube as 


vell as of its processus infundibularis. The muscular tissue here is as thin 
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F tely preceding area. The direction of the fibres is mostly 
circular, but here and there, internally to these fibres, are found in addition 
groups of longitudinal muscle fibres. The lumen is distinctly larger than in 
area VI (f) measuring in transverse diameters about 228 u X 255 4; 
210 u X 270 u; 258 ux 240 u. The lumen in processus infundibularis becomes 
somewhat compressed towards ostium periovariale tube. The mucous mem 


brane forms seventeen to nineteen folds, of which eight are purely epithelial 


folds, the remainder being furnished with stroma (see fig. 101). A number 


+ 


of folds reach a hei: of 130u. The stroma of the folds is in general 
extremely thin, consisting in several places of but a single layer of smooth 
muscle cells, which have a radial to longitudinal course. The epithelium 1s, 
as shown by fig. 101, of fairly even height, a fact which does not, however, 
hinder the extreme values of height measurement from differing as much 
as from gu X 48u. As is evident from fig. 101 the great majority of the 
epithelium cells are furnished with beautifully developed cilia; relatively few 
are secernent (s). In my preparations from this area it is possible 
to see all Stages ot secretion, and to follow the nuclei in process ot occupying 
positions on different planes in the cells (see b, b,, k and s fig. 101) during 
these stages. The so-called “’club-cells’” seem to me to resemble most 
closely periods of repose during the functions of the secernent cells. An 
interesting fact is that, in this animal as in young animals in general, the 
destruction of such club-cells through the extrusion of the nucleal part into 
is much more rare than in older animals. Only solitary intra 


epithelial crypts occur in this part of the oviduct. 


Summary and Discussion. 

Ves nephr Se Phe W olftian ridge iS already well developed in 
he 4 mm. long embryo. It continues to develop while at the same time it 
gets displaced somewhat further caudally in regard to the primitive segments. 
My material shows it most powerfully developed and appearing most distinctly 
as Wolfi’s body in the 10,;—12,; mm. long embryos (see figs. 22—30); in 
these animals, however, the thickness of the parenchymal parts belonging to 
the Wolffian body must be clearly distinguished from that of the body itself. 
These parenchymal parts consist here only of the Wolffian tubules and the 
Wolffian duct; glomerules do not, as is well known, develop in this species 
of animal. The number of tubules which can be proved to come directly 
from the nephroceel has in my material been but one or two at the most. 
From these a large but varying number of new tubules develop later through 

These tubules have appeared most numerously in the new-born 

to nine days old mice, in which the mesonephrose no longer appears 


body, but has become thinner and joined in forming part of the 
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wall of the ovarial bursa. The tubules usually form a system of canals con- 


nected by anastomoses. Thus we find in this animal species the interesting 


fact that the parenchyma of the mesonephrose is most fully developed at a 
stage when it has ceased to appear as a clearly distinct formation. The 
Wolffian duct does not communicate with the cloaca before a stage of devel- 
opment between those shown in the 5 mm. and 6, mm. long embryos 
respectively. In the 8, mm. long embryo, however, the communication 
between the Wolffian duct and the cloaca has already ceased in consequence 
of the beginning of atrophy in the duct of the mesonephrose, The Wolffian 
tubules become lined by a more or less high cylindrical epithelium, which 
showed no secretion stages as long as their downward running duct was in 
communication with the cloaca. It is not till the older embryos and in post 
natal life that this epithelium becomes secreting, when the secretion may 
even cause the tubules to become distended into more or less large secretion- 
filled bladders. During the course of development the position of the tubules 
of the mesonephrose comes to be in the cranial end of the wall of the ovarial 
bursa, where the canals lie cranially, dorsally, laterally and ventrally in respect 
of the cranial end of the ovary. 

During continued post-natal life some of the Wolffian tubules undergo 
degeneration, so that in a year-old animal as a rule only a small number of 
canals remain. 

Rete ovaru arise here as in other mammals through epithelial cords grow 
ing downwards from the cranial end of the genital ridge. These epithelial 
cords jut into the hilum of the ovary, showing in the 12,3; mm. long embryo 
a distinctly brighter colour in the centre, which in the 15 mm. long embryo 
is clearly seen to be a lumen. The entire rete ovarii is represented by two or 
three canals occasionally more which in the hilus ovarii form a net 
work through several anastomoses. The epithelium is very uneven in height. 
It encloses in the 31 mm. and 33 mm. long animals respectively a number 
of cells reminding one of spermiogenes. A curious fact must also be noticed 
in these two animals, namely, that the rete canals are in communication with 
those of the mesonephrose. This condition is, however, not a normal on¢ 
in animals of this species; in none but the two above-mentioned animals 
investigated by me has it been possible to discover any such communication. 
Neither have any of the other animals shown examples of cells resembling 
spermiogenes in the rete-epithelium. 

The Genital Gland. The rudiments of the genital ridge are already to be 
seen in the 6,, mm. long embryo in the form of a small longitudinal thickening 
of the epithelium on the medial side of the mesonephrose, which is at the 
same time accompanied in its downward course by the genital ridge. It 1s, 
however, likewise possible to prove that the genital ridge and the genital 


gland move somewhat caudal as regards their position towards the Wolffian 
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tubules. Cellular degeneration can also be seen in the cranial end of the 
genital gland, and proliferation in the caudal end. As early as in the 8, mm. 
long embryo the genital gland is already clearly defined when seen in cranio- 
caudal direction (fig. 21). The genital gland increases somewhat in cranio- 
caudal length up to and including the 12 mm. long embryo, after which it 
decreases, not only relatively, but also absolutely (see Table A). It appears 
from this table that the 15 mm. and the 22 mm. long embryos as well as 
the 28 mm. and 34 mm. long young mice have particularly short ovaries, a fact 
probably depending on circumstances which I look upon as divergent from the 
normal genesis. On this account I leave these animals out of consideration 
in this connection. A scrutiny of the remaining material in the table makes 
it evident that the genital glands are absolutely shortest (seen cranio-caudally ) 
in the 18 mm. left side and the 20 mm. long embryos. This absolute 
decrease in length of the genital glands does not depend on a turning to either 
side of the originally cranially and caudally directed ends of the ovaries. 
Of interest and possibly ot importance for discovering the origin of this 
decrease, is the fact that it appears simultaneously with the increase in size 
medio-laterally and dorso-ventrally respectively of the ovaries, or simul 
taneously with the genital glands, which before were longitudinally cylindrical 
in shape, beginning to assume a more spheroidal form. This change in the 

rm of the ovaries likewise takes place at the same time as the mesotubarium 

| the oviduct begins to enclose the ovary from the cranial and from the caudal 
ends (see figs. 31, 37 and 41). Naturally enough, we receive the impression that 
this transformation of the ovaries is occasioned by just this pressure of the 


mesotu 


arium and oviduct respectively on the cranial and caudal ends of the 

iry, causing the latter to become more spheroidal in shape. It appears to 
me, however, that another explanation of the matter is at least equally pos 
ib] 


S1D 


e, viz. that it is the transformation of the ovaries which has brought 
about the curvatures and increase in growth of the tuba and of the meso 
tubarium in the manner described above. As a matter of fact, some of the 
above-mentioned areas of atrophy and proliferation speak for this view, as 
e.g. the compression described above in that part of the ligament apparatus 
which lies on the medial side of the mesovarium, connecting the oviduct 
ovarial ligament (figs. 34 and 39 a) with lig. ovarii proprium, and which has 
been termed above (fig. 34 a) the leading-string. | am, for my own part, 
however, inclined to consider a third possibility as the most probable, 1. e. that 


the change in the shape of the ovary as well as the characteristic curvatures 


and spreading growth (round the ovary) of the tuba and mesotubarium, are 


in the first instance determined by hereditary predisposition, and would 
occur even if the parts in question could by experimental methods be entirely 


separated from each other. It is, however, more than probable that, as regards 
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development, the two formations — both in respect of dimensions and time 
are on the other hand very dependent on each other. 

The conditions in the 18 mm. long embryo throw a good deal of light 
on the question; here we see that in the left side, which shows the more 


advanced stage of development in the ovary and ovarial bursa, the ovary 


is only O47 mm. long, spheroidal and enclosed by the mesotubarium from 


the cranial, the lateral and the caudal sides (fig. 37), while on the right 
side the 0,75 mm. long ovarium retains as yet its longitudinal cylindrical 
shape, and is enclosed only cranially and in part laterally by the mesotubarium. 
But the fact that the modification in form of the ovary has not as yet taken 
place is probably the primary cause of the mesotubarium not having had 
time to grow round its caudal end (see figs. 33 and 34 and cf fig. 37). 

Not until reaching a stage of development between those shown by the 

mm. and 15 mm. long embryos, does the ovary begin to assume a more 
rounded form, when it goes through a general and gradually advancing 
increase in size. As far as the cranio-caudal length of the ovary is con 
cerned, however, this increase takes place exceedingly slowly, and, as is 
evident from the above and from the table, this length has not in the 11 days 
old mouse yet attained the measurement it showed in the 10,2 mm. to 
12,3 mm. long embryos. The organ has thus much of its post-natal development 
to accomplish before arriving at the fully developed stage, where the now 
spheroidal ovary measures about 2 mm. in length. 

The ligament apparatus of the ovary consists of the mesovarium (the 
rudiments of which were present from the beginning), the tubo-ovarial liga- 
ment (Fimbria ovarica /), lig. ovari1 proprium and the diaphragma ligament 
of the mesonephrose. The mesovarium, which has been present since ihe 
earliest stage of the development of the genital gland, attaches itself to the 
mesonephrose, and this junction, being to start with directed laterally to dorso- 
laterally, becomes displaced during the process of development as will be 
described in greater detail below till its direction is medial to ventro- 
medial. The diaphragma ligament of the mesonephrose, after the latter has 

as an independent formation undergone degeneration and become 
absorbed in the wall of the ovarial bursa, passes into the mesovarium and 
the cranial mesentery of the ovarial bursa (see figs. 31, 33, 34, 37 etc.). The 
rudiments of lig. ovarii proprium are found already in the 10,25 mm. long 
embryo, and appear well developed and clearly defined in the 12,3 mm. long 
foetus (L. 0. p. figs. 23 and 26). The ligament has in the two following stages 
of development (figs. 31, 32, 34 and 37) visibly approached and become 
connected with the tubo-ovarial ligament situated in the cranial end of the 
ovary (see fig. 23 etc.). It is between the approaching ends of these two 
ligaments that the leading-string already mentioned and closer described 


below has its origin (see fig. 
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Bursa ovarica. The rudiments of the Miillerian duct are found already 
in the 7 mm. long embryo; it is there situated on the lateral side of the 
mesonephrose and lateral to the Wolffian duct. The mesonephrose with the 
Wolffian and Millerian ducts shows a distinct increase in breadth in a lateral 
direction up to the 10,5 mm. long embryo, while the orifice of the Mullerian 
duct into the abdominal cavity (ostium abdominale tubae) retains its position 
in regard to the cranial end of the ovary and the diaphragma ligament of 
the mesonephrose. Hereby a great latero-cranially directed curvature has 
arisen on the Mullerian duct simultaneously with distinct atrophy in_ the 
Wolffian duct. Seen in transverse section the fold of the mesonephrose (plica 
mesonephridica) and the genital gland form an almost right angle to each 
other. During the next stage of development we see the plica mesonephridica 
(seen in transverse section fig. 28) begin from the lateral side to approach 
ever nearer to and curve itself round the ovary. We can likewise see the 
oviduct beginning to develop its own mesentery (mesotubarium inferius) 
which is cranially rather sharply defined from the mesonephrose. Parallel 
with the transformation of the ovarium outlined above, the cranial part of 
the mesotubarium with ostium abdominale tubae grows first in a medial and 
then in a caudal direction round the cranial end of the ovary. This growth 
in a caudal direction takes place alongside a leading-string which has already 
been described in detail (see fig. 34 a), and which in all proba- 


bility plays a part in this development as well as in the transformation of 


the ovary. During the course of the development in question, the cranial end 


of the ovary becomes not inconsiderably displaced caudally in regard to the 
mesonephrose, causing the cranial end of the latter to form as a compact 
body the cranial end of the wall of the ovarial bursa. The central and caudal 
parts of the mesonephrose become thinner, merging entirely with meso 
tubarium inferius, whereby that part of the mesotubarium arising from the 
canalized part of the Wolffian body also comes to contain Wolffian tubules. 
This was likewise the case ventrally, laterally and dorsally to the cranial 
end of the ovary, as has been stated above. Immediately cranial to the ovary 
the wall of the ovarial bursa has developed in the manner just described. 
That part of the mesotubarium inferius which grows over the cranial end 
of the ovary, continues to develop vigorously in a caudal direction during 
the entire process of the ovary’s development. That part of mesotubarium 


loes not as a rule develop 


inferius situated immediately caudal to the ovarium « 
to any extent worth mentioning ventrally and cranially in relation to the 
caudal end of the ovary. Neither does the part of mesotubarium inferius 
lying immediately lateral to the ovary increase in a ventral and medial direction 
to the latter to any great degree over and above that seen as early 
as in the 18 mm. long embryo on the left side. We find, nevertheless, a very 


considerable enlargement of the mesotubarium inferius when seen both 
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transversely and caudally (see figs. 38 and 37 and cf fig. 40), which is evident 
from the fact that the attachment of the mesovarium to the wall of the 
ovarial bursa passes over to the medial to ventro-medial side of the bursa 


(see figs. 28, 30, 38, 42, 48 and cf figs. 55, 65, 72) simultaneously with the 


approach from the cranial side of that part of. the mesotubarium inferius 


which develops ventral to the ovary in a caudal direction (figs. 37, 41, 47, 


49, 54, 56, 57 etc.) to the caudal end .of the ovary and its increasing 
growth caudally to the same. Starting from the basis of the earliest rudiments 
of the ovary, when its connection with the mesonephrose was directed 
laterally to dorso-laterally, it is evident that the ovary, during the process 
of development described above, has made a half rotation round its longi- 
tudinal axis in a dorso-medial to medio-ventral direction. It becomes evident 
from the above and from a scrutiny of figs. 55, 65 etc. that this rotation 
is to a great extent caused by the increase in length of the mesotubarium 
inferius as seen on the transverse plane. 

That part of mesotubarium inferius developing in a caudal direction 
ventral to the cranial end of the ovary continues as a rule to develop till it 
passes the caudal end of the ovary. Simultaneously with this, the other part 
of the mesotubarium, which before encircled the caudal end of the ovary, 
has developed equally far caudally. Here, caudal to the ovary, a concrescence 
now takes place between these two parts of the mesotubarium inferius and 
between the mesotubarium inferius and the cornu uteri respectively, the 
latter having meanwhile begun to differentiate very clearly (see figs. 57 and 
66). The closing of the ovarial bursa as a rule immediately caudal to the 
ovary takes place, if one may judge by my material, at a stage of develop 
ment found between those represented by the 31 mm. long (5,5 days old) 
and 33 mm. long (7, days old) young mice. 

From the above detailed descriptions of the different stages of develop- 
ment it would appear that a mesotubarium superius now and again arrives 
at development, but, if I leave out of consideration the stage of development 
represented by the 28 mm. long (10 hours old) mouse, | have not found a 
single case to convince me that the mesotubarium superius plays any part 
in the development of the ovarial bursa. In the 28 mm. long animal (figs. 58 
and 59), however, in which several other parts of the organs in question 
also showed peculiarities, the mesotubarium superius was fully developed and 
had assuredly played an important part in the closing of the ovarial bursa. 
[ am unable, nevertheless — on the basis of my material — to consider this 
condition as anything but an exception from the normal conditions in the 
animal species in question. 

The above-outlined development of the ovarial bursa thus takes place 
as a rule only in consequence of a powerful increase in growth of the meso- 


tubarium inferius, without the slightest assistance from mesotubarium 
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superius; and in several of the series of development studied by me in which 
the ovarial bursa was in process of closing, there was not even the faintest 
indication of the existence of a mesotubarium superius. It thus becomes 
evident that t] varial bursainthis species develops as 
‘al rule solely from mesotubarium inferius to- 

with the above-mentioned parts of the meso- 

rose, and that mesotubarium superius plays no 
ssential part in the development of the bursa, even if 


and again indications of its existence. are to be 


studies on the development of the ovarial bursa 

re seen in the light of previously published statements in the literature, 11 
perceived that they are contrary to NAGEL, who held that the ovarial 

is a primary formation, which can best be compared with conditions 

in the lower vertebrates, where the ovary is cylindrical and passes directly 
over into the oviduct. On the other hand they in so far agree with the 
statements of WALDAYER, Kooks and ZUCKERKANDL as they show it to be 
a secondary formation, arising through a secondary development of the 
rudiments round the ovary. | am, however, unable to corroborate Kooks’ 
assertion that it is a simple growth of secondary origin from the peritoneum 
round about the ovary. So far as | have been able to discover by the litera 
ture, WALDAYER has not carried out any special investigations in regard to 
the development of the ovarial bursa, which ZUCKERKANDL on the other 
hand has done. It is true that the latter points out that the material at his 
disposal was incomplete, he considers it, nevertheless, to be quite sufficient 
for enabling him to arrive at very far-reaching conclusions. These conclusions 


may shortly be summarised thus: where the mesotubarium superius is found 


fully developed, there are also possibilities for an ovarial bursa to arise ; 


where it is lacking no such bursa will develop. ZUCKERKANDL goes so far as 
to affirm, relying on his insufficient comparative anatomical investigations, 
that he is able to determine the presence or absence of the ovarial bursa in the 
human subject. ZUCKERKANDI. writes thus in reference to this question: ”Von 
einer Bursa der Frau zu sprechen, wie dies His und RavusBer gethan haben, ist 
nicht ratsam, denn der Terminus Bursa ovarii stammt aus der vergleichenden 
Anatomie und involiert eine Formation des Bauchfelles, von welcher bet 
der Frau nichts zu bemerken ist. Auch ist, wie wir gleich sehen werden, 
als erstes Erfordernis futur die Bildung einer Bursa 
ovaril die Gegenwart des oberen Tubengekroses not- 
wendig, einer Membran, von welcher beim Menschen 
auch nicht die Spur vorhanden ist.” 

This theory laid down by ZUCKERKANDL on the significance of the 


mesotubarium superius in regard to the existence and the development respec- 
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tively of the ovarial bursa reappears in a quite recently published work by 
WESTMAN, who, basing his statements on ZUCKERKANDL’s investigations, 
writes inter alia: "In different animals the ovarial pocket varies considerably 

according to the size of the upper tubal mesentery. 
In face of the results of my above described investigations en the develop- 


ment of the ovarial bursa in mouse, it thus becomes evident, that the view 


just cited in regard to the importance of the mesotubarium superius for the 


development of the ovarial bursa, is considerably overrated. An ovarial 
bursa, even an ovarial bursa completely closed to 
the abdominal cavity, can develop without any assist- 
ance whatever trom the mesotubarium superius. Here- 
with is refuted ZUCKERKANDL’s argument that, from the point of view 
of comparative anatomy, the human subject cannot be said to possess an 
ovarial bursa. 

The Uterine Tube. The rudiments of the cranial end of the Miillerian 
duct are to be found already in the 7 mm. long embryo, and reach the cloaca 
in the 85 mm. long embryo; but not until we come to the 10,5 mm. long 
embryo do we find distinct communication between the lumina of the duct 
and of the cloaca. At the same time as the cranial end of the Mullerian duct 
begins to show a number of distinct flexures, it likewise begins to differ- 
entiate from the caudal part in regard to the lumen, the caudal part then 
becoming the wider. The boundary between these two lies within that 
curvature of the duct, which I have previously termed flexura medialis. 
Within this flexura medialis the boundary between the cornu uteri and 
tuba uterina becomes more and more distinct, partly on account of the width 
of the lumen and of the thickness of the wall within the uterine area in- 
creasing much more rapidly than in the tubal area (this fact begins to be 
apparent already in the 15 mm. long embryo), and partly from the lumen 
of the cornu uteri jutting out cranially in a blind cavity past the orifice of 
the oviduct (this circumstance first begins to appear clearly in the 27 mm. 
long new-born animal, see figs. 54, 56 and 57), after which there develops 
around the latter a process (Colliculus tubarius), which juts out into the lumen 
on the cornu uteri (this first becomes noticeable in the 4 and 5 days old mice). 
This process projects into the lumen of the cornu uteri from the dorsal to the 
dorso-lateral side. But even within the relatively thick wall of the cornu 
uteri the tubal area becomes clearly differentiated (pars uterina tubae) 
with its own muscular layer, which continues into colliculus tubarius. This 
disposition of the muscular tissue within the cornu uteri begins to appear 
in the 25 mm. long mouse (new-born), becoming still more distinct in the 
27 mm., 31 mm. and 33 mm. etc. long young mice. In the latter animals it 
is possible to follow clearly an inner circular layer of plain muscle coming 


from the free part of tuba uterina and continuing along pars uterina; outside 
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this muscle layer on the caudal part of the tuba the scattered bundles of 
smooth muscular cells in pars uterina merge into a continuous layer of muscle. 

The cranial end of the oviduct (ostium abdominale tubae) which opens 
into the abdominal cavity and is the part of the Millerian duct whose rudi- 
ments were first visible, accompanies the above outlined increased growth 
of the mesotubarium round the cranial end of the ovary. Ostium abdominale 
tubae crosses, however, gradually over to the ovarial side of the mesotubarium. 
As early as in the 15 mm. long embryo the orifice is to be found on the free 
border of the mesotubarium and pointing directly caudal (see fig. 31); but 
it is not till in the 20 mm. long foetus that the orifice has quite passed over 
on to the ovarial side of the mesotubarium, thus causing the tuba to open 
into the periovarial chamber. From this stage of development the mouth of 
the oviduct has therefore been termed ostium periovariale tubae 
(O. p. t. fig. 42). That part of the mesotubarium in which O. Pp. t. is situated 
has already in the 20 mm. long embryo begun to jut out in a process (pro- 


cessus infundibularis), which encloses that part of the oviduct corresponding 


to infundibulum tubae in mammals in general. The ever more clearly defined 


appearance of this process synchronizes with the continued progress of 
development (see /.1. figs. 49 and 50). Processus infundibularis, which to 
start with pointed caudally (see figs. 49 and 50 /.i.), follows the oviduct for 
some distance in the deviations of its course and takes up a transverse position 
already in the 27 mm. long young mouse (see fig. 55 /. 7.), a position it retains 


a long time during the further process of development (figs. 65 and 72 
till it gradually swings round somewhat in a cranial direction. It is remarkable 
that in this species no infundibulum proper, no funnel-shaped widening of 
the lumen on the orifice part of the area ever arrives at development. 

The oviduct has already in the 15 mm. long embryo formed two primary 
flexures between the uterine and periovarial areas, flexures which have been 
designated above as flexura cranialis and flexura lateralis (see fig. 37). 
The former comes to possess especial importance since it encloses the 
transition between ampulla and isthmus tubae. The ampulla tubae is 
distinguished already at this stage of development by a distinctly wider lumen 
than that of the isthmus (see the table and above p. 45 and 48). On the ampullar 
part of the tuba in adult mice are found one cranially and one caudally 
directed flexure, in addition to the curve made by the ampulla at or im- 
mediately before it pierces the bursal wall (see fig. 6). Distmet rudiments 
of the cranially directed flexure are seen in the 33 mm. long animal (see 
fig. 73), and in the 34 and 35 mm. long young mice the rudiments of the 
caudal flexure also begin to appear (see figs. 75 and go). In the isthmian part 
of the oviduct a whole row of curves develops, varying in number even in the 
adult animal. One of these flexures develops out of the original medial 


flexure through the latter’s prolongation laterally (see fig. 49 a,). Several new 
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curvatures arise between the medial and the lateral flexures, as well 


between the latter and flexura cranialis (see further figs. 54, 56, 57, 6 


71, 73 etc., the Table A and the letterpress above). 

It is of especial int_rest and importance for understanding the develop- 
ment of the future positions of the oviduct to watch the development of 
flexura cranialis in regard to position. This flexure points in the 15 mm. to 
22 mm. long embryos directly cranial making later a half rotation on the 
sagittal plane, so that in the 27 mm. long mouse it comes to lie directly 
caudally (see fig. 54 a). The beginning of the rotation is already distinctly 
visible in the 25 mm. long animal, where the flexure points ventro-cranially 
(see fig. 49), while in the 28 mm. long mouse it occupies a position almost 
entirely in the transverse plane, or, in oter words, points directly ventrally 
(see fig. 58). The 27 mm. long mouse exhibits, as before mentioned, a more 
advanced stage of development even in respect of this flexure, which in 
this case points directly caudally (see fig. 54 a), although it still lies ventro- 
medial to the cornu uteri; in the 33 mm. long animal, however, it already 
begins to show a tendency to cross over to the ventro-lateral side of the 
cornu uteri, where it takes up its final position (see figs. 73 and 74). This 
change of position of the flexura cranialis synchronizes with the closing of 
the ovarial bursa caudal to the ovarium and is a consequence of the oviduct’s 
position near the free border of the mesotubarium and of the vigorous 
development in a caudal direction shown by mesotubarium inferius. The two 
other curvatures of the ampulla externally to the bursal wall arise inde- 
pendently of the closing of the bursa, and only subsequently to this occurrence. 
We find the one, which even in a fully developed stage retains its cranial 
direction, already fully developed in the 33 mm. long mouse (see d fig. 73). 
The caudally directed flexure appears in the older stages of development 
described above (see at e figs. 75 and go). 

That part of the oviduct — situated caudal to flexura cranialis — which 
develops into isthmus tubae, has with the continued growth caudally of the 
part of mesotubarium inferius forming the medio-ventral wall of the bursa 
(see figs. 49, 54 etc.), been pushed over ever more and more on to the dorsal 
and lateral sides of the ovarial bursa, where it lies near the free border of the 
mesotubarium, here to develop all the convolutions seen in isthmus tubae in 
the adult animal. A number of attempts have been made above to identify 
and follow the development of all these convolutions. These attempts have 
in part succeeded, but as some graphic reconstructions not included in this 
paper showed considerable variations, these experiments have been abandoned. 
At the fully developed stage the oviduct lies, as has been shown above (inter 
alia by figs. 5, 6, 16 and 17), partly in the wall of the ovarial bursa (fig. 16 a 
and fig. 16 6), and partly externally to and connected with the latter by means 


of a mesotubarium. In addition to this, part of the ampulla (processus in- 
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fundibularis) juts out into the periovarial chamber, lying there partly free (in 
the tip) and partly attached to the bursal wall by means of a mesentery. The 
attachment of processus infundibularis to the inner side of the bursal wall 
develops simultaneously with the growing out of the process. The mesentery 
connecting that part of the oviduct outside the bursal wall with the latter arises 
in two different ways. We see the first way (in figs. 56, 57, 66 and 74) in 
the 27, 31 and 33 mm. long mice, where the bursa is in process of closing or 
has already closed through the fusion of parts of the mesotubarium inferius 
as well as of parts of the mesotubarium inferius and the cornu uteri. In the 
animals in question it is the parts of mesotubarium inferius situated caudal 
to the point of juncture which form the mesotubarium referred to. The second 
method by which this mesotubarium is formed is found in those animals in 
which a mesotubarium superius develops and plays a part in the closing of 
the ovarial bursa (see the conditions in the 28 mm. long mouse, figs. 58 and 
59). In this case the oviduct comes to lie in relief on the outer side of the 
bursal wall on a level with the boundary between mesotubarium superius 
and inferius. This relief becomes more and more distinct till at last the oviduct 
appears connected with the bursal wall only by a thin mesentery (see figs 
16 a and 16 b). 

The usual division of the oviduct into an ampulla and an isthmus tubae, 
on the former of which can as a rule be distinguished an infundibular part 
and on the latter a pars uterina tubae, seems to me quite sufficient for 
general purposes. Should it however be considered desirable to 20 further 
and with Sosorta divide tuba uterina into subdivisions, and likewise with 
Sopotta base these subdivisions on differences in the anatomical conditions 
of different parts of this organ, it would be impossible for me to stop as does 
SopoTta at four subdivisions, in the fully developed animal there would on 
the contrary, in order to be consequent, have to be at least seven subdivisions, 
of which two would fall to the lot of the ampulla and the remaining five to 
isthmus tubae. I must, however, point out as my personal opinion that the 
greatest and perhaps only significance of such a subdivision would be as a 
basis for a more exact morphological description of the uterine tube. 

li we take the length of the transverse diameters placed at right angles 
to each other as expressing the size of the lumen in the oviduct during 
different stages of development, we shall see from statements above and 
from Table B, that already in the 15 mm. long embryo the lumen is distinctly 
wider in the ampullar part than in the isthmian. It is true that, during 
continued embryonic, and even during the earlier post-natal development, 
occasional instances occur of stages of development with larger lumen, but 
judging by my material the actual enlargement of the lumen begins at and 


continues from the three days old foetus stage. This development now pro- 


gresses rapidly during the immediately following days, but in the 47 days 
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old animal, which has reached maturity, the oviduct has still not attained 
to the full size of its lumen in all areas (see above and Table B). 

The epithelium in the entire oviduct is arranged as one- to several-rowed 
cylindrical, with the one-rowed preponderating on the whole in the ovarial 
and uterine end, and the several-rowed in the central part. The epithelium 


is of more even height in the earlier embryonic stages, measuring still in 


the 15 mm. long embryo about 15 u in the isthmian, and about 15—20 mu in 


the ampullar part. During continued development the extreme measures of 
height for the epithelium differ more and more in the isthmus tubae, while 
the greatest measures of height in the ampullar area diminish somewhat 
after sexual maturity is reached. In support of this statement, I would point 
out that these extreme measures of height of the epithelium cells are in the 
15 mm. long embryo 15 u (isthmus) and 15—20u (ampulla); in the 27 mm. 
long new-born mouse 10—20.u (isthmus) and 12—27 yu (ampulla); in the 
6 days old animal 7—27 u (isthmus) and 6—27 4 (ampulla); in the 9 days 
old animal 7—40u (isthmus) and 9—33 mu (ampulla); in the 17 days old 
animal g—57 u (isthmus) and 7—47 4 (ampulla); and in the 47 days old 
animal 5—60u (isthmus) and g9—48u (ampulla) and lastly in the year-old 
animal 4—60 u (isthmus) and g—30u (ampulla tubae). 

The epithelium cells show a few examples of secretion already at rather 
early embryonic stages. Secretion pictures (balloon and fibriform secretion) 
generally appear more numerously during the later embryonic stages and 
during post-natal life. In the ovarial part of ampulla tubae may be seen a 
few instances of club-cells (the stage of repose of secernent epithelium cells). 
They increase in number during the period of embryonic and _ post-natal 
development and are fairly numerous in the adult animals, where however 
they only occur in the part where ciliated epithelium cells are most numerous, 
i.e. in ampulla tubae and particularly in the ovarial half of the latter. They 
are more in number up towards the free border of the folds of the mucous 
membrane than they are towards the bases of the latter. 

Cilia begin to develop on a number of ampullar epithelium cells as 
early as in the four days old animal. The ciliar hairlets become more distinct 
and better developed during the immediately following days. The number 
of ciliated epithelium cells likewise become more numerous during this period ; 
appearing most frequently in the ovarial half of ampulla tubae as well as 
in an area of that side of processus infundibularis which faces the periovarial 
chamber; but a number of such cells develop also in the remaining part of 
the ampulla. Indeed, a few may even be seen in the isthmian area, specially 
in the floor of the intraepithelial crypts, where many fine examples of 
ciliated epithelium in the 9 days old stage and after are to be found. 

In the uterine tube the mucous membrane forms folds, which within the 


ampullar and in the greater part of the isthmian areas run a longitudinal 
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course, but in that part of isthmus tubae marked c, run transversely. In 
addition to these two types we find in isthmus tubae, particularly within its 
caudal area a number of short transversely running folds, by means of which 
the longitudinal folds found there become connected. All these fold formations 
appear in their earliest period of development only as prolongations of the 
epithelium cells. Within the epithelium folds, which have arisen in this 
manner, there gradually develop small bundles of connective tissue, forming 
by degrees a stroma, which here and there is well developed. Even in as 
seen from the exterior adult animals, however, one or two folds of late 
origin are yet to be found, consisting solely of epithelium cells. 

The earliest rudiments of longitudinal folds found among my material, 
were discovered in the ovarial end of ampulla tubae in the 15 mm. long 
embryo, while the 18 mm. long embryo was completely lacking in such 
rudiments. In the 20 mm. long embryo and in all the later stages of develop- 
ment such fold-formations were found, either rudimentary or in more or 
less advanced stages of development. The above-mentioned first rudiments 
of folds appeared in ampulla tubae, where they attained a fairly high degree 
of development before any fold-formation to speak of could be noticed in 
isthmus tubae. A few rudiments of folds may be seen here and there in 
isthmus tubae during embryonic development and during the first few days 
of post-natal development. It is only on and after the fourth post-natal day, 
however, that this development makes any real progress (see Table B). 

Even taking into consideration the variations in the number of folds 
found here, and which may to a certain extent be dependent on different 
degrees of contraction in the muscular layer of the oviduct, my material still 
points to the fact that, both in regard to the number and size of the folds, 
the development of the fold formation is not yet completed in the 47 days 
old animal. Indeed, even in the year-old mouse we still find a number of 
folds consisting only of long epithelium cells, a fact which at least as regards 
the structure of these folds points to their being at an early stage of 
development. 

Junctions between contiguous high folds in certain spots some distance 
above the basal edge of the ampulla tubae as well as in the isthmus tubae, 
and found in most of the investigated year-old animals, have not arrived 
at development in any of the investigated embryos or animals of up to 47 
days old. This fact clearly points to the late origin and development of these 
formations. This applies likewise to the ramifications or transverse folds 
described above in ampulla tubae in the year-old animal. 

The canals situated under the above-mentioned points of junction between 


the high folds of mucous membrane have the same lining of epithelium as 


that of the lateral surfaces of the folds near the basal borders. These epi- 


thelium-clad canals are not to be confused with the formations which I have 
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termed crypts’. The latter, which are covered by low and peculiarly 
structured epithelium cells, have been classified according to their position 
as intraepithelial, subepithelial (situated in the connective tissue of the mucous 
membrane), intramuscular and intraperitoneal. In all the year-old animals 
investigated (about 15—20 in number, of which only a few have been 


included in the above description) in addition to a large number of intra- 


epithelially located crypts, also many subepithelially, intramuscularly and 


intraperitoneally situated crypts have been found. In the stages of develop- 
ment up to the 17 days old mouse, which have been subjected to investigation, 
only the intraepithelial crypts have developed. In the 47 days old animal a 
number of subepithelial crypts are in process of development in addition to 
the intraepithelial ones. Judging by this we must conclude that the intra- 
muscularly and intraperitoneally situated crypts only begin to develop at still 
later stages. But even the intraepithelially located crypts arise and develop 
remarkably late. It is not till we come to the six and nine days old animals, 
that we can trace early rudiments of such crypts in the caudal part of the 
ampulla tubae. On the other hand, the seven and a half and the eleven days 
old animals show as yet no such rudiments. Such a fluctuation between the 
presence and absence of the rudiments in question has likewise been observed 
in a number of stages of development in animals placed in regard to age 
between the eleven and seventeen days old mice, these stages have not, 
however, been included in the above descriptions, as they showed no new 
features worth mentioning. It is not till we come to the seventeen days old 
animal that we find any greater number of rudiments of intraepithelial crypts 
(see figs. 94—96). Some of these crypts have arrived at a rather advanced 
stage of development (see fig. 95) in these animals also. These rudiments 
appear most frequently in that part of the oviduct marked c (see figs. 94 and 
g5). In the furthest caudally situated areas of the oviduct (see above and 
Table B part a and part b) not a single trace of cryptal rudiments is yet to be 
seen in this animal. Not even in the 47 days old animal are any rudiments 
of intraepithelial crypts to be found 1a the furthest caudal part of the oviduct 
(see part a Table B and above). For the manner in which these crypts arise 
and develop see the detailed descriptions given above of the seventeen days 
old mouse. As regards the development of the more deeply lying crypts — the 
subepithelial, intramuscular and intraperitoneal — my preparations speak for 
two possible theories, viz. firstly, that epithelium processes grow, projecting 
deep down and pushing the basal membrane before them, these epithelial 
processes getting their lumen later, or secondly, that the development 
of the epithelial process synchronizes with that of its lumen, the entire 
rudimentary structure thus becoming almost wedge-shaped (see k fig. 15). 
The epithelium cells in the floor of these crypts —- the intraepithelial crypts 


in any case — are furnished in the young animals (17 and 47 days old) with 
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cilia, while in the year-old animals they, as well as the deeper lying crypts, 


may exhibit numerous instances of secernent epithelium cells. 

In regard to the origin and development of the muscular apparatus, | 
will content myself with pointing out in this connection that it was possible 
as early as in the 15 mm. long embryo clearly to distinguish the beginning 
of a decided disposition of rudiments of the smooth muscle cells. This 
disposition becomes more distinct as development proceeds, extending con- 
tinually further towards its future position in the tubo-bursal apparatus. As 
regards the smooth muscular tissue in tuba uterina in particular it will be 
seen how the circularly disposed layer becomes continually more differentiated 
during the embryonic and post-natal periods, but it was not till the earlier 
post-embryonic period of development that I succeeded in proving the 
existence of longitudinally arranged bundles of muscular fibres, which 
appeared at this stage in the ovarial and uterine end of the tuba. Further 
information concerning the above is given in the detailed descriptions of the 
different stages of development. In regard to the differentiation which takes 
place in the oviduct, giving us the right to undertake a further subdivision 
of the same (subdivisions marked a—g), over and above the accepted 
division into an ampulla and an isthmus tubae, | must refer to the detailed 
descriptions already given and to Table B. 

It was not the object of the present investigation to study functional 
changes or those due to age. I will therefore not do more than touch upon 
these problems. The study of the oviduct leaves one with the vivid impres- 
sion that during the greater part of post-natal life important processes of 
development and transformation are taking place here. | have already shown 
how the folds and crypts of the mucous membrane may develop during a 
great part of post-natal life, we find, however, much that on the other hand 
argues for the possibility of folds and crypts being subjected to degeneration 
and renewed development as well. Processes of destruction and of regener- 
ation in smaller or larger areas of the epithelium not infrequently occur. 
Changes in solitary epithelium cells have likewise been observed, as e. g. ciliated 
epithelium cells, which have lost their cilia and appear likely to become 
secernent cells; 1 have been unable to discover pictures proving the pos- 
sibility of a reverse process. Besides these, the well known extrusion of the 
nucleated parts of the cells I have termed "’club-cells” in the ovarial halt 
of ampulla tubae must likewise be assigned to these changes. 

Among the changes due to age, I would like to point out partly that the 
extrusion of the nucleated parts of the club-cells appears to become more 
frequent, and partly that in the epithelium, especially within ampulla tubae, 
but also in the other areas of the oviduct, are found numerous intracellularly 


situated (often basally to the nucleus) fat-globules and vacuoles. We also 
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find that the previously ciliated epithelium in the floor of the crypts changes 


as a rule into secernent epithelium in the older individuals. 


THE FUNCTIONAL CONDITIONS IN THE BURSO-TUBAL 
APPARATUS. 


A study of the problems relating to these conditions has not been the 
object of the present investigation, although some observations possibly con- 
nected with them were actually the original cause leading me to put down 
on paper the results of the above investigations, which were carried out 
many years ago. Functional conditions will therefore be only lightly 
touched on, 

The functions of bursa ovarica and tuba uterina may be said to consist 
chiefly in the conveyance of the egg after ovulation from the ovary to the 
uterine tube and through the latter down to the uterus. It cannot be denied that 
the bursa ovarica plays a certain part in the functions in animals in which such 
an organ is found, On the other hand, the importance of the ovarial bursa 
should not be ovarrated — as has sometimes happened — to such an extent 
that it has been supposed that animals lacking this organ must therefore 
possess less generative power; comparative anatomy and experiments have 
clearly proved that this is not the case. Here, as we so often find in other 
parts of the organism, the compensatory faculties of the different organs 
are very great. It is likewise clear, that the smooth muscular tissue in the 
ligament apparatus of the ovary, in the bursal wall, the oviduct and the 
mesenteries of the organs appertaining to them, plays a predominating part 
in the functions referred to. WESTMAN’s experimental investigations in rabbit 
have given us a very good idea of these functions. To attribute an important 
function in this respect to the movements of the ciliar-hairlets of the ciliar 
epithelium, as some scientists have done, does not tally with the observations 
I made in my material. I have, however, made some observations, which may 
possibly be correctly explained by the supposition that the ovarial bursa and 
perhaps parts of the oviduct as well, may under certain conditions, have yet 
another function to perform, viz. to serve as a depository for sperms, whence 
the latter can at the next ovulation emerge under exceptionally favourable 
circumstances — with the power of fecundation. 

Before proceeding further with this subject, | must confess that it 1s 
only with the greatest hesitancy that | have brought forward this suggestion, 
since I have as yet no conclusive proofs of its being correct, and because it 
appears to conflict with the results of SoBporra’s amongst others — in- 
vestigations on the fate of sperms within the genital organs of the female. 
The observations, which gave me this idea, were carried out during the 


months of August and September of this year. The assistant, who looks after 
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my experimental animals, had, several months previous to my making the 
observations referred to, received strict orders that as soon as a female was 
seen to be pregnant, she was to be removed to a separate cage, where she 
could have no possibility of coming into contact with other animals, and so 
far as I could see these orders were conscientiously carried out. One day, 
however, the assistant informed me that a female rat, which had had a 
litter of 6 young ones 20 days ago, again appeared to be pregnant, in spite 
of her not having been anywhere near a male for the past month, had been 
suckling her young during the last 20 days and was still doing so. And sure 
enough, two days later the animal had another litter, this time of 10. I took 
for granted that the assistant, in spite of the reliance I had placed in him, 
had been careless in regard to the isolation of the female immediately after 
her first partus, so that a male had had an opportunity of fecundating her 
(these animals ovulating, as we know, simultaneously with the partus), a fact 
which was rejected with indignation by the caretaker however. The latter 
now received still stricter orders concerning the isolation of pregnant female 
animals, arranging for them to be kept in a separate room from the males. 
In spite of these precautions, however, this extraordinary coincidence — two 
pregnancies following immediately after each other without any intervening 
coitus — has occured twice more in white rat. 

It is evident that, from a purely scientific point of view, these observa- 
tions must be accounted defective; the animals should of course have been 
guarded in such a manner as to exclude every possibility of uncertain origin, 
and the whole ought then to have been controlled by microscopic proof of 
living sperms in the genital organs of the female immediately before a partus. 
The first part of this arrangement could of course have easily been carried 
out, but on the other hand, I had every reason for considering my assistant 


completely reliable, and the difficulties in making other arrangements will 


be easily understood, when I point out that the phenomenon in question did 


not occur more than these three times among the number of pregnant rats 
(over a hundred) which have passed through my hands during these years. 
The explanation of the fact that such observations have not more frequently 
been made, in spite of the isolation between pregnant females and male animals 
not always having been so thoroughly carried out during the past years, 
probably lies with the dietary of the animals. The three above-mentioned 
white rats belonged to the series fed with whole milk, rye-bread, oats and 
MacCollum’s mixture of salts and water from a dropping-bottle, a diet which 
showed itself to be in a high degree promotive of the generative faculty. 

| have up to date no more experience of microscopic investigations in 
this sphere than that gained from the scrutiny of an unbroken series of 
sections of the ovarial bursa and the oviduct in a white rat killed after about 


fourteen days pregnancy. Only a few intact spermatozoa (as seen from a 
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morphological point of view) were here found in the periovarial chamber, the 
greater number being, on the contrary, in process of desintegration. Although 
the results of this microscopic investigation cannot be said to be encouraging, 


I do not consider it altogether impossible for spermatozoa in the periovarial 


chamber — under especially favourable circumstances to survive a period 


of pregnancy and to fertilize eggs ovulating at the partus. For my part 
therefore I would for the present leave the question open in particular 
when we think of the extremely important role the dietary and the outer 
conditions under which the animals live, play in regard to their generative 
faculty (Agduhr: see list of literature!). 

Neither does it appear to me improbable, that the gland secretion, to 
which the sperms are exposed in the genital organs of the female, could 
under such favourable conditions be kept in such a reactive and otherwise 
suitable condition as would promote the survival there of the sperms for 
some considerable time. Such factors may very likely play a part in the 
capacity of the sperms to survive a pregnancy in the periovarial chamber. 

It is possible that the closed ovarial bursa may have a task to fulfil in 
regard to this or as a scréen to hinder the migration of the spermatozoa into 
the abdominal cavity in animals living in completely natural conditions, even 
though such a task cannot be fully accomplished in the animals held in captivity 
for the sake of experiments or at the disposal of the laboratory. A function 
such as the above-mentioned, i.e. as protection against the migrating of the 
spermatozoa into the abdominal cavity, may with great probability be ascribed 
to the closed ovarial bursa in the bat, where, as is well known, the period 
of time elapsing between pairing and cellular fertilization is very long, the 
spermatozoa meanwhile remaining in a living condition in the genital organs 
of the female. It appears to me highly probable that had the bat no closed 
ovarial bursa the spermatozoa would not stay the requisite time in the female 
generative organs but wander out instead into the abdominal cavity, where 


they would soon be destroyed. 


[2] 


ERIK 


A, 


AGDUHR 


TABULAR 


SURVEY OF 


THT 


4 


Wolffian 


body 


Wolffian duct 


Ovarial rete 


Genital gland 


New-born 


mouse 


2 tubules. 


9 tubules 
left side 


4 tubules. 


Rudiments. Reaches 
the cloaca without 
opening into it. 


Orifice into cloaca 
shut through epithe- 
lial occlusion. 


{Communication with 
\cloaca. 


{Shows commencing 
\atrophy. 


Commencing 
\atrophy. 


Continued atrophy. 


{Completely atrophi 
\ed. 


{Epithelial cords close 


\up to hilus ovarii. 


{Epithelial cords in hilus 
\ovaril. 


Epithelial cords with 
lumen brightening here 


and there in hilus ovarii. 


{Epithelial cords and two 
ducts situated in hilus 
ovaril. 


{A network of canals 
\situated in hilus ovarii. 


cords and 
which anasto 
situated in hilus 


Epithelial 
canals 


Ovarll. 


Two canals situated in 
hilus ovarii and anasto 
|mosing with each other. 


No rudiments yet. 


Low genital ridge. 


Genital ridge. 


Begins to differentiate. 


Delimited cranially and 
condaliy, 
0,67 


mim. long. 
Right: o, 


{ Left: O,o4 mm. long. 
Right: Or 
| Rudiments of ligaments. 


The ligaments continue 


to differentiate. 
} Left O,9: 
Right: 0,8 


mm. 


mm. long. 


Right 
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Left 
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Rudiments. 


| 
| 


|| Mesotub. inf. begins to dif- 
|‘ferentiate cranially from the |;Communicates with cloaca. Epithelium one- to several-rowed, columnar. 
| mosonephrose. j 


Rudimentary and reaches the cloaca without opening into it. 


|) Mesotub. inf. alone indicated; |(Lumen fairly even in size (c. 6«XgQu). Epithelium c. 20 high and one- 
{together with the mesone-|jrowed — in orifice several-rowed. One or two club cells are likewise found 
nigral pion ree round |)here. Commencing circular arrangement of the rudimentary stages of the 


the cranial end of the ovary. /(smooth muscle cells of the duct. 
| 


(Judging by the lumen of the Miillerian duct we find already at this stage 
\(Mesotub. inf. enclose the ||of development a clear indication of a differentiation into a uterine tube and a 
|, ovary considerably more than |) cornu uteri. The uterine tube likewise shows a differentiation into ampulla and 
|{in the. preceding stage. [isthmus tubze. The uterine tube has already formed a distinct cranial, lateral 


and medial flexure. The muscular tissue is in process of continued development. 


; \(The cranial flexure on tuba uterina is clearly marked, while the lateral and | 
cranial end of the ovary. 

ae |{medial ones are rather diffuse. 
Mesotub. sup. is indicated. | 


“hehe The cranical and lateral flexures are very sharp, but the medial one is rather 
enclosing a great part of : 
: igentle. The differences in the size of the lumen are greater and more marked 


: NT than in any of the preceding stages. Ostium abdominale tubz continues to 
and lateral direction. Meso- 
point caudo-ventrally. 


tub. sup. lacking. 


| 


inf. well developed; 


The three flexures on the tuba are very clearly delimited as in the immediately 
preceding stage. In the medial flexure the duct shows a marked widening in 
its transition towards the cornu uteri. The tuba opens here into the peri- 
ovarial chamber by means of ostium periovariale tubze, which is situated on 
the tip of a processus infundibularis in a state of development. 


Mesotub. inf. well developed | 
and encloses greatest part 
of ovary. Mesotub. sup, in- | 
| 


Mesotub. inf. well developed |(Tuba uterina exhibits flexures corresponding to those in the immediately 
jjand encloses greater part of |J)preceding stage of development. The other differentiations in this part of 
|jovary. Mesotub. sup. indi-|}the Miillerian duct recall in the main those in the immediately preceding 
of development. 


In addition to flex. cran., lat. and med., tuba uterina has here developed 
two new curvatures, viz. one situated lateral to flex. med., and one latero- 
cranial to flex. lat. The large processus infundibularis is here situated on 
the transverse plane, projecting rather far into the periovarial chamber. 
Flex. cran. begins to swing round ventro-caudally. The muscle-tissue in burso 
tubal apparatus has made a great advance in development. 


As preceding. The part of 
ovarial bursa not yet closed 
llies ventro-caudally to ovary. 
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Ovarial rete 


Genital gland 


mouse 


New-born 


{Completely 
\ed. 


atrophi 


27 mm. long. 15 tubules. 


28 mm. long 
10 hours old). 


31 mm. long 


5,5 days old). 


33 mm. long 


days old). 


long 


old). 


34 mm. 


Q days 


mm. long 


qaays old 


{A small number of ca 
nals lying in hilus ovarii 
,and forming a network 
by means of several 
(anastomoses. 


Cranially two wide 
lumened ducts, which 
caudally into one 
and lie in hilus ovarii. 


Canals (2 
their 
lovarii. 


4) running 
course in 


A number of 
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mm. 


Right: o 
Left: 
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Right: 
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mm. 


mm, 
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Ovarial bursa 


Mesotub. inf. large, enclosing 
entire ovary, but mesotub. 
sup. 1s lacking. 
closing caudally, but not yet 
quite closed. 


Mesotub. inf. shows some 
degree of development as 
the 25 mm. long animal. 
Mesotub. sup. is rather weil 
developed. The bursal cavity 
opens caudo-ventrally in 
narrow fissure. 


Mesotub. inf. strongly 
velop, but mesotub. 
lacking. Bursa almost en- 
tirely closed. The closure 
has taken place directly cau 
dally to the ovary. 


sup. 


As preceding. Ovarial bursa 
entirely closed immediately 
caudally to the ovary. 


The bursa | 


a} 


de- | 


Proc. infund. is situated entirely on the transverse plane. The above-men 
tioned swing ventro-caudal of flex. cran. is here carried out and the vertex 
of the flexure is here directed right caudally. The transition of the tuba into 
the cornu uteri is more sharply marked here than at any previous stage, 
although no colliculus tubarius has as yet developed, its appearance may 
best be likened to a sharply marked difference in the size of the lumen. 
That part of the tuba lying caudal to flex. cran. has here passed over on 
to the dorso-lateral wall of the bursa. 


The flexures on uterine tube in this animal exhibit an earlier stage of deve- 
lopment than in the 25 mm. long animal; but in regard to swing ventro 
caudally of flex. cran. this animal shows a stage of development half-way 
between that of the 25 mm. and the 27 mm. long young mice. The sharp 
boundary mentioned at the preceding stage between tuba uterina and the 
cornu uteri, has not yet appeared in this animal. The whole tuba lies 
still as in the 25 mm. long new-born mouse and at earlier stages entirely 
on the ventral side of the burso-tubal apparatus. 


5 
t 


In addition to corresponding flexures formed by the oviduct in the 27 mm 
long animal, some other curvatures are found here. The original flex. cran. 
has the same position and direction as in the 27 mm. long animal, while 
the greater part of isthmus tubz lies on the dorso-lateral side of the bursa. 
The now compressed proc. infund. opens into the periovarial chamber; it 
points dorsally and is situated entirely on the transverse plane. A colliculus 
tubarius has developed here at the opening in the cornu uteri of the oviduct. 


The original flex. cran. here likewise points directly caudally. A new cranially 
directed flexure has arisen on the ampulla part, corresponding to the flexure to 
the right of a. t. fig. 6 in the year-old mouse. Here it is only the ampulla part of 
the tuba which is situated ventro-medially, the entire isthmus tubze lying dorso 
laterally to the ovary and the cornu uteri. The transition between ampulla and 
isthmus tube is situated ventro-laterally to the cranial end of the cornu uteri. 


Only the ampulla part of the oviduct is situated ventro-medially on the ovarial 
wel while isthmus tubze lies ventrally and laterally on the uterine end of 
;the wall of the ovarial bursa. The convolutions of the oviduct here recall 
a the main the conditions in the year-old animal. Proc. infund. and coll. | 
tub. have made great progress in development. 

In this as in the immediately preceding stage of development a flexure 
is seen to have developed on ampulla tuba. This flexure lies close to the 
spot where the ampulla pierces the bursal wall. The other curvatures recall 
= all essentials the conditions described above in the year-old animal. Both 
processus infundibularis and colliculus tubaris are well developed. 
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Cross-diameters forming r 


Medial flexure 
tium uterint 


Cr.- 


ng 


1m 


5X3; 6X9 10X10 


No sign of any dividing of isthmus tube into subdivisions. The epithelium is one to 


Same 


epith 
circu 


Cr.-d. 


Epitl 


| pin 
| 


- formation along the entire isthmian area. The height of the ehithelium i 


10 X 24 9X16 
, 15 mm. high, one to several-rowed shows several secretion pic 
| 


| 


10X24 15 X 34 17 X 20 | 
elium 10-—20 u high, one to several-rowed cylindrical. Rudiments of a few—hardly 
elium cells show numerous instances of secretion. The muscular tissue along 
lar layer. 


S 
} 


9X9 IOX15 5X7 


1elium one to several-rowed columnar, measuring c. 15 in height. One or rudi 


many pictures of secretion seen in the epithelium. | 


rig 


16 12 
to several-rowed, columnar and varying in height between 12 “ 


smooth muscular tissue in process of development is circularly disposed and is 


tube. Rudiments of folds are to be found. 


12 7 6X3: 6 10 
one to several-rowed igh. No crypts formed anywhere. One 


IOX 14 
several-rowed, cylindrical, forming no folds or crypts, an 


9 12 9 12 


several-rowed, cylindrical and varying in height from 9—19 « 
his part of the oviduct. | 


II X16 II X10 
‘lium one to several-rowed, cylindrical and measuring 12—18 w in height. 
ces of fibril—balloon secretion are seen 


ght angles with each other. All figures of view indicate « unless otherwise 
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| 
\ Epithelium « 
20 
| 
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New-born mouse } Epithelium one ; 
25 mm. long. |} The ee 
| ampulla 
New-born =s6> 
27 mm. lone. Epithelium 
} 
10 hours old mouse i Cr.-d. 10x§ | 
28 mi long. |\ Epithelium one to d indi- 
| ‘ r.-d 12 I2 
Mouse of 1 dav old Epithelium one to 
| crypts to be found 1 
{ 
instan 
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DEVELOPMENT IN UTERINE TUBE. 


Cranial flexure fig. 


(Cr.-d.=12 X 33. Epithelium | Cr.-d.=15 x 35. Early rudi- 
is one to several-rowed, co-| ments of folds appear 2 
| 9X9 | 4X12 lumnar and has the same} epithelial and 1 with stroma. | 
several-rowed,? columnar, and of approximately the |appearance throughout the whole of the ampullar part. 


is. (The height of the epithelium is 15-20. 


12 30; 15 X39; 9X30; 12X24; 9X 30; 15 X45. 
No rudiments of folds. Epithelium one to several-rowed, 
23 20 high. Numerous pictures of secretion in the 
(epithelium. 


(Cr.-.d.=24 X50; 45 X60. 

|| Epithelium one to several-rowed, 9—25 high. 

|, Some folds in their earliest stage of development. Epi- 
thelium shows secretion pictures. A large number of | 
club cells appear. Rudiments of processus infundibularis. 


15 X39; 14X40 14X40; 12X 38 
more than one or two—fo!ds are to be found. The 


the entire length of the tuba is developing into a l 


Cr.-d.=15 X 33; 12X45; 30X30; 30X 3o. 

Epithelium one to several-rowed, columnar, measuring | 
3X7; oX9 9X9 15 in height in infundibulum, and g——21 in the re 

ments of folds are found in the isthmus also. A good ||;maining part of the ampulla. A few rudiments of folds. | 

1A number of club cells are found among the secernent 

epithelium cells. Proc. infund. has advanced to a further | 

stage of development than in the 22 mm. embryo. 


Cr.-d.=c. 16 X 36. A number | Proc. infund. is covered to 
of folds with cells of up to| wards the tip with a similar 
39u in height. The rest of | epithelium to that in the in 
9x18 ]the epithelium measures |-fundibulum, viz. one to two 
Quite a number of cells show pictures of secretion. ||}g—-12u% and shows many | rowed, 12 high, cylindrical 
here more powerful throughout than in the area of |/}examples of secretion. with secernentand club cells. 
| Rudiments of three folds. 
Cr.-d 45. 
Che layer of cells in process of development into muscle 
is thin but clearly delimited from the rest of the tissue. | 


35 X 38; 39 X 30; 25X42; 28x 4o. 
7X12 7X18; 8X16 [wo to four folds, 1o—27«| One totwo folds. Epithelium 


or two examples of secretion in the epithelium. high epithelium. Sparse club | one to several-rowed, 12 
|. ells. Secernent epithelium. | 30a high. A few club cells. 


Cr.-d.=16 X 24; 18 X 30; 16X 42. 
Folds are lacking here also, and the epithelium is 
lrather indifferent. 


12X12 12X14 
cating as a whole a very early stage of development 


Cr.-d.=12 X24; 18% 30; 21 X42. 

}The epithelium is one to several-rowed, cylindrical and 
19-17 in height. Rudiments of three folds. Numerous 
of secretion. 


61. Rudiments neither of folds nor 


l(Cr.-d.=10> 34° Se Cr.-d.= 42X54. Two epi 
9x 18 10X17 Four epithelial folds. One| thelial folds and two with 
Neither folds nor crypts occur. Here and there |}\to several-rowed epithelium | stroma, epithelium one to | 
in height. several-rowed, 9—2Iu high. 
A number of club cells. 


mentioned. One, two or several-rowed epithelium means an epithelium with the nuclei lying in different planes 
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new-born and 


animals 


Part igs. 5, 6 and 


Part b 


Old 


Cr.-d. = 10 X 37. The epi 
inne several-rowed and 
17—18 high. Folds are 
lia king. 

Cr.-d. X42; 15 36 
One epithelium fold. Epi 
thelium one to several-rowed 

12 high. 


Cr.-d. 12 X 48; 15 X 30 
Three epithelial folds are 
seen in the caudal part of 
this area. The cranial part 
lacks folds. Epithelium one 
to several-rowed, 
high. Muscular tissue cir 
cular and longitudinal 


Cr.-d. = 21X27. A fold fur 
nished with stroma in pro 
cess of development. Epi 
thelium one to several-rowed 
19—21u in height. Mus 

circular and 


an 
cular tissue 


jongitudinal 


Cr.-d. 16x 48. Three folds 
of which has stroma 
Epithelium one to several 
rowed and 9—24u in height. 
The muscular tissue forms 
a powerful circular and a 
thin longitudinal layer. 


one 


40 69; 70 54 
One to two folds 
with stroma and a varying 
number of epithelium folds. 
Epithelium one to several- 
rowed and g—27 wu high. 
Rudiments of a number of 
intraepithelial crypts. The 
muscular tissue consists of 
a powerful circular layer 
weak longitudinal 


Cr.-d. 
60 96. 


and a 


The 


Cr.-d. = 12 18. Epithelium 
one to several-rowed and 
g—18 « high. Three epi 
thelium folds. 


Cred. = 21 20 X 34. 
Three epithelial folds. Epi 
thelium one to several-rowed 
and 16 w high. 


30; 


IO 


to four epithelium folds. 
Epithelium one to several 
rowed and in height. 
Muscular tissue circular. 


33. 


45. Three longi 
tudinally running epithelial 
folds. Epithelium one to 
several-rowed and 8-—21 
in height. Muscular 
circular. 


Cr.-d.=30 x 


tissue 


Cr.-d.=21X52. Three epi 
thelial folds. The one to 
several-rowed — epithelium 
measures 7~—-32 in height. 
No longitudinal muscular 
tissue could be found. The 
circular muscle is well deve 
loped. 


Cr.-d.=45 X75. A number 
of folds, of which two have 
stroma. Epithelium one to 
several-rowed and 7—39 u 
high. Secretion. Numerous 
rudiments of crypts. Circular 
muscular tissue with solitary 
longitudinal fibres. 


Cr.-d. = 12X18. Epithelium | 
one to several-rowed and 
6—18 uw high. Folds lacking. | 


Cr.-d 15 X 33. Folds lack- 
ing. Epithelium of the type 
seen in fig. 46 and 9—18 u 
high. 


= Folds lack- 
ing. Epithelium one_ to 
several-rowed and 7 
in height. Muscular tissue 
circular 


30. 


Cr.-d. = 21 X 34. Epithelial 
folds short and run oblique 
ly. Epithelium 6—19 w in 
height, and one to several 
rowed. Muscular tissue cir 
cular. 


Cr.-d. = 48 x 54. Five folds, 
of which two with stroma 
run obliquely. The one to 
several-rowed epithelium is 
9—24 uw in height. Muscular 
tissue circular and more 
powerful than in part a. 


Cr.-d. = 45 X 45; 553 
24X75; 18 X 37. Some divi- 
sions in this area have rudi 
ments of folds, but in others 
they are lacking. The folds 
are short and oblique to 
transverse. See description. 
Rudiments of numerous in- 
traepithelial crypts. Epithell- 
um cubical to cylindrical, 
high and_ several-rowed. 
Muscular tissue circular. 


65 x 
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Part. d 


Part e 


Cr.-d.=18 x 33. Epithelium one to several-rowed, || 


and 9—15 « high. Three epithelium folds in process 


of development. 


| Cr.-d. 


Epithelium one to several-rowed and 10 


Cr.-d. 


thelial folds. 
one to several-rowed and 


6X21 
cular 


Cr.-d. 


| Epithelium 9 


15X36; 18 X §2; 


6 


Three epi- 
Epithelium 
uw in height. Mus- 
tissue circular. 


30 X 42. 


Four longitudinal epithelium folds. 
21 high and one to several-rowed. 


Cr.-d. 
and Io 


48x54. The epithelium is one to several-rowed 
27 in height. One to two folds furnished with 


\}stroma as well as three epithelium folds are found here. 


18 Folds lacking. 


21 u“ high. | 
| 


X 54. 


Cyd. = 27 90: 
Epithelium one to several- | 
rowed and 4—24 w in| 
height (see fig. 67). Three| 
to five epithelium folds] 
visible. Rather well deve 
loped layer of circular|| 


muscular tissue. | 


| 
| 


Muscular tissue circularly disposed. 


| Cr.-d. 


| Four to five folds, of which 
to two have stroma. 
| Epithelium one to several- 
rowed, 


| one 


7—40 


Cr.-d. 
folds. 


tion, 
cular. 


secretion. Muscular tissue 
circular. 


several-rowed, cylindrical 
crypts are lacking. Secre- 


21X56; 30X 45. 


cylindrical and 
u high. Pictures of 


/ 


45 x 75. Many 
Epithelium one to 


muscular tissue cir- 


| cular. 


A. Z. 1927. 


} 
Cr.-d.=60 X 69. Six to nine | 
folds, three of which have | 
stroma. Epithelium one to | 
several-rowed and 9—39 u| 
high. Early rudiments of || 
crypts are seen. Stages of || 
secretion circular disposi- | 
tion of muscular tissue. 


Cr.-d.=66 X 96. Five folds, | 
of which four have stroma. || 
Epithelium high, cylindri- || 
cal; profuse secretion; | 
forms no crypts. A number | 
of ciliar epithelium cells 
occur. Muscular tissue cir- | 


here. 
the ampulla tuba is slightly 
||| differentiated. 


thelium 


One or two club cells. 


Cr.-d. = 54 X 60. Epithelium 
one to severalrowed and 
1o—21u high. Five to eight 
epithelium folds are found 
The musculature in 


Cr.-d. = 63 X 105. Six folds, 
of which four have stroma. 
The epithelium is 6—57 « 
high and one to several 
rowed. A number of epi- 
cells show cilia, 
others are secernent. One 
or two club cells as well as 
rudiments of intraepithelial 
crypts are found. 


Cr.-d. = 81 X96; 96 108, 

Seven to ten folds, of which 
two or three are furnished 
with stroma. The epithelium 
is6X 32a in height. Mus 
cular tissue thin and circular. 


Cr.-d. = 120 X 120. Twelve 
folds, of which eight have 


stroma. Epithelium one to| 


several-rowed and 9—30 u 
in height. Some epithelium 
cells are ciliar, 
secernent. Club cells. One 
or two rudiments of crypts 
are to be found. The mus- 


cular tissue is circularly dis- | 
| tudinal fibres. 


posed and thin. 


Cr.-d. 
folds, 
stroma. 


108 X I12. 
six of which have 
Epithelium high, 


cylindrical and consisting of | 


some secernent and some 
ciliar cells, Club cells occur. 


Crypts are lacking. Muscv- | 
lar tissue circular and com- 


paratively weak. 


187 and 88) is 9 
and others | 


Seven | 


Cr.-d.= 72X84, and in in- 
fundibulum 60 x 69—30 X 80. 
Five to three epithelium 
folds and two with stroma. 
The epithelium to 
several-rowed and 7—30 u 
high. Ciliated epithelium 
cells, club cells and secer- 
nent cells. 


Cr.-d.=39 X 66. Seven folds 

of which three with stroma 

are in process of differen- 

tiation. Epithelium 6—27 « 

high. Numerous ciliated epi- | 
thelium cells, secernent cells 
and many club cells. The 

musculature in ampulla tu 

be consists of a slightly 

developed circular layer. 


Cr.-d. 
Thirteen 
three to four 
nished with stroma. Epi 
thelium 7—30 « in height, 
numerous of ciliar epitheli- 
um cells. Club cells nume 
rous. 


Cr.-d.= 150 X 180. Twelve 
folds, of which nine have 
stroma and areuptoIII «in 
height. Epithelium (see figs. 
33 4 high 
and one to several-rowed. 
Ciliar epithelium secernent 
and club cells. Muscular 
tissue thin, circularly dis 
posed and with solitary longi- | 


96 x 
to 


135; 105X111. 
seven folds 
of them fur 


Cr.-d.=135 X 165; 150 X 165; 
135X150; 90X120. Folds 
are 13 with stroma to start 
with and later 7 with stroma 
and 3 epithelial folds. High 
one-rowed ciliar epithelium 
with a number of secernent 
and club cells. 
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Mat 


bryos, new-born and 
animals 


erial: 


young Part Part Db 


Cr.-d. 5) 150. 
Seven folds, of which five 
contain stroma. Epithelium 
9—33 in height, cylindrical. 
The muscular tissue forms 
a powerful circular layer 
and scattered longitudinally 
running bundles of cells. 
Crypts are lacking. 


120; 90 


45 90; 147 102. 
folds, of which two 
have stroma, while the others 
are purely epithelial folds 
are collicu tu 
in this di 


162) the 


lus 


found 
barius. 
vision (cr.-d 147 
membrane 
five to folds 
stroma and two epithelial 
folds. The epithelium 1 
[2X33 In 

rowed and 

basichrom: 


forms 
with 


mucous 


seven 


18 


long 
Crypts are lacking. 
muscular 

in addition 
one con 


] 
only of 


a circular layer 
longitudinal 
cranially 
scattered 
Four to 

folds with 


some 

e, thereby 
epithelium 

The epithelium is 

several-rowed 

60 uw in height. Balloon 


lined 
to 
secretion. 


Numerous 
crypts. The 
is rather thick, forming a 
circular layer and bundles 
of longitudinally and obli 
quely running fibres. In 
pars uterina tube the longi- 
tudinal muscular tissue 
forms a continous layer. 


bundles of fibres. | 


|necting the 
folds. 


and } 


Fat globules here | 
and there in the epithelium. | 
intraepithelial | 


muscular tissue | 


This division shows a cha- 
racter similar in the main 
to division a, but the longi 
tudinal bundles of muscle 
are much more sparse. 


Cr.-d. 
ten folds 
stroma. 


165x210. Nine to 
two of which lack 
Some stroma con 


| 


xX 


Cr.-d. 45 X 111; 

Numerous 
transverse folds are seen 
here, some having stroma. 
Epithelium is one to several 
rowed and 9—57 « high. 
Numerous crypts, in which 
the epithelium is usually cili- 
ated. Muscular tissue circu- 


|lar. Secretion in many epi- 


thelium cells. 


45 


12% 30; 


Cr.-d. 
18 


24 


89 


51 105; 


104. 


| Numerous transverse folds 


taining folds attain a height | 
of 100 #. Epithelium is one | 


to several-rowed with 
of 45 « in height. 
majority of the nuclei on the 
epithelium are oxichromatic, 
causing the whole epitheli 
um to appear lighter in co- 
lour in a haematoxylin pre 
paration than does division 
a. Sparse rudiments of intra 
and subepithelial crypts are 
found. The muscu 
circular, longitudinally 
running fibres appearing 
only here and there. 


lar tissue 


1S 


Cr.-d.=171 X 171. The folds 
are longitudinal here like 
but somewhat 
strongly developed than 
We also find fe) 
here 
g longitudinal 
Che epithelium is one 
to several-rowed and 4 
high; it shows balloon secre- 
tion. Intracellular fat glob 
ules are seen here and there. 
Intraepithelial and subepi 
thelial here 
more numerously especially 
the former than in part a. 
The muscular tissue is cir 
cularly disposed. 


less 
in 


folds con- 


00 u 


crypts occur 


cells | 
Che | 


are seen here. The epitheli- 
um is one to several-rowed 
and usually very high, 5 

60 u. See figs. 98-100. Nu 
merous intraepithelial crypts 
lined in several 


which are 


places with ciliar epithelium. 


| defined 


This area passes sharply 
1 into parts b and d. 


Muscular tissue is circular. 


Cr.-d 


I20 


60 100; 
165. The folds here 
are transversely and have 
a small and fibrous stroma. 
[he epithelium is one to 
several-rowed cylindrical 
and 1 in height. 
Several epithelium cells 
show balloon secretion. Cili 
epithelium cells 
intracellular 


30; 


3 600 u 


ated also 


occur, as do 


| 
| 
| 


| 


fat globules. Very numerous | 


intraepithelial crypts are 
here seen. Intramuscular 
crypts occur. Circularly dis- 
posed muscular tissue. 


120 
| 
| 
| 
j 
| 
| | 
_ 
| 
stroma and one to several 
epithelial folds. In places 
ipproa hing the lumen ad 
hesit 
the f 
| 
| 
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Part d 


Part f 


| Cr.-d. 30 X 45. 
| Three longitudinal folds. 
| Epithelium one to seve- 

ralrowed and 6—45 uw} 
| high. Secretion. Many 
| crypts with cubical cili 

ated epithelium (see fig. | 

gs). Circular and fairly | 
| powerful muscular tis- | 
| sue. 


9 X 69; 


| Cr.-d.=120X 144; 
120X150. Nine longi 
tudinal folds, six of| 
which have stroma, the 

| other three being purely 
epithelial folds; the lat 
ter reach a height of up | 
to 76 4. Epithelium is | 
one several-rowed 
and varies in_ height 
from 6—99u. Numerous | 
intraepithelial crypts. 
Muscular tissue circu 
larly disposed. 


Cr.-d. 535X155. Two 
| to four longitudinal folds | 
with stroma, which can | 
attain a height of up to| 
The epithelium | 
44 u in height and | 
one to several-rowed. | 
| Numerous instances of | 
balloon secretion. Va 
cuoles and fat globules | 
are found in a few cells. 
One or two examples 
of ciliated epithelium 

| occur. Intraepithelial | 
{and also solitary intra 

|muscular crypts are| 
|}found. The muscular | 
| tissue is circularly dis 

posed and of about the 
thickness in 
| the preceding of 
| the oviduct. 


155. 


100 uw. 


lis 9 


as 


part 


| Cr.-d. 


| high. 


Cr.-d.=82 X 123. Nine|| 
| to six folds, of which|| 


four and three respect- || 
ively furnished || 
with stroma. Epitheli 


|um is one to several- 


rowed cylindrical. Ajj 
number of crypts are| 


seen, the floor of the]| 
same being often cove- || 


red with ciliated epi 
thelium. Muscular 
tissue circularly dis 
posed 


180 X 210. Six 
to eight folds with 
stroma and up to 100 w 
high. Some ofthe folds 
end in free borders 
fimbric. The epitheli 
um is one to several 
rowed and g 
Solitary 
show cilia, 
have intracellular fat 
globules and 
show balloon 
tion. Intraepithelial 
crypts although not in 
great numbers. The 
disposition of the | 


fibres in the muscular 


tissue is circular. Soli- 
tary muscular fibres | 
merge into the folds 
of mucous membrane 
found here. | 


33 
cells || 
several || 


many || 
secre- 


Cr.-d. = 105 
twelve folds, five of 
are purely epithelial folds. 
The epithelium is 6—45 « in 
height, secernent and_ fur 
nished with ciliated cells and 
one or two club cells. Crypts 
occur sparsely. Thin circular 
layer of muscular tissue with 
solitary longitudinal fibres. 


Cr..d.= 150X240. Sixteen 
folds, seven having stroma,they 
measure up to II5 « in height. 
Epithelium one to several 
rowed and 9 x 4o u high. Soli- 
tary epithelium cells 
cilia, many are secernent, very 
few are club cells. The mus- 
cular tissue is thin and con- 
sists of a circular layer and 


nally arranged muscular fibres. 


Seven to 
eight folds with stroma are 
found here. The stroma 
very thin and contains smooth 


Cr.-d 405 X 495. 


1S 


Some of them having a free 
border which forms fimbriz. 
Some folds have adhered to 
others so that epithelium lined 


thelium is 
cubical to cylindrical in form. 
Numerous secernent cells, few 
ciliated. Numerous instances 
of intracellular vacuoles and 
fat globules. Examples of club 
cells occur. Sparse ex 
amples of intraepithelial, sub 
epithelial and 
crypts are to be seen. The mus- 


also 


with solitary longitudinally 


arranged bundles of fibres. 


150. Ten to| Cr.-d. 


126 X 150; 162 X 195. 


which | Fifteen folds, eleven to thirteen 


of which have stroma. Epitheli 
um is 7—47 wv in height. Few 
crypts. Numerous ciliated epi- 
thelium cells and others secern- 
ent or club-cells. Muscular tissue 
similar to that in part f. 


255; 210 X 270; 

240. Seventeen to nine- 

teen folds, eight of which are} 
acking in stroma. Some of the | 


have | 


a small number of longitudi- | 


muscular cells. The folds may | 
attain a height of up to 180 «. | 


canals beneath the adhesions | 
have thereby arisen. The ept- | 
24 uv high and 


intramuscular | 


cular tissue is thin and circular 


folds reach a heigt of 130 wu. 
Epithelium fairly even in height, 
|although its extreme measures 
| vary from 9g to 48 u. Numbers 
of these cells have cilia, a few 
| are secernent and some are 
called club cells. The muscular 
tissue forms a circular layer 
as well as solitary longitudinal 
| bundles of muscular fibres. 


300 X 360. Ten toeighteen | 
folds, all with thin muscular | 
fibres carrying stroma Phe | 
|folds attain a height of 225 w. 
The larger folds sometimes have | 
lateral folds. Adhesions between | 
the folds take place, whereby | 
epithelium lined canals are form 

ed beneath the adhesions. Free 
borders fimbrize) are found on | 
the folds. The epithelium 
9—30 « high, cubical to cylind 
rical. Ciliated and secernent ept- 
thelium cells occur, the former 
more numerously, however. Club 
cells are likewise rather nume- 
rous here. Intracellularly many 
fat globules and vacuoles are also 
| visible. Solitary instances of 
|intraepithelial, muscular and 
peritoneal crypts are found. The 
muscular tissue-is very thin and | 
consists of an outer, circular 
layer, and an inner, incomplete 
longitudinal layer. 


Cr. 


is 


| | 
| Am p ul t u b 
| Part e Part g | 
| | 
| | 
| | | 
| | \ 
| 
| 
| 
} | 
| | | 
| 
| 
| 
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AQUARIUM EXPERIMENTS WITH THE 
HAG-FISH (MYXINE GLUTINOSA L.) 


AXEL PALMGREN. 


In spite of numerous attempts to collect material for investigations of 
the development of Myxine glutinosa, the only positive results up till now 
have been some occasional findings of mature eggs, which have been 
described by THomson (8) in 1859, STEENSTRUP (7) in 1863, MALM (5) 
and CUNNINGHAM (1) in 1877, Rerzius (6) in 1888, KLiIncKowstTROM (4) 
in 1895, JENSEN (3) and DrEan (2) in 1900. Among the greatest rarities of 
the zoological collections in different museums there may be some more oppor- 
tunities to study the appearance of the mature eggs of hag-fish. Every 
special attempt, however, to collect material for investigations of the 
embryological development has failed, which is the more deplorable as many 
questions of great importance can be properly worked out only by such 
investigations. 

Still, if hag-fish could be kept in an aquarium for a long time there 
might be some possibility of obtaining mature eggs, which could probably 


be artificially fertilized, if necessary. That method was also tried by Cun- 


NINGHAM (1), who describes the result as follows: “I have conveyed a 


number of living and well-grown specimens to the aquarium of the Scottish 
Marine Station and some of these have lived there for six months; but 
they refused to feed, and, probably in consequence of this, their sexual organs 
have not developed to the mature condition” (page 56). I suppose these 
specimens were caught in the way he describes a little further up on the 
same page, namely, in eel-pots set on muddy ground and baited with dead 
fish. I am quite sure CUNNINGHAM’s aquarium experiment is right, but never- 
theless many years’ experience shows that it is quite impossible to get hag- 
fish, caught in ordinary way, to live in an aquarium for even a few days 


2 on the west coast of Sweden, 


at the Zoological Station of Kristineberg 
or at the Biological Station at Drobak, Oslo-fiord, Norway, and perhaps 
at many other stations also. Attempts to obtain better results by placing 
hag-fish in a cage at the bottom of the sea have also failed, even if the 


hag-fish can live in such a cage for perhaps a week or two. I think I can 


Acta Zoologica 19027. Bd VII. 


BY 


130 


AXEL PALMGREN 


now explain why, as I have been successful in getting Myxine to live and 
feed quite well in the aquarium. 

The problem was taken up in the spring of 1923 by my friend Dr. 
BriRGER BERGERSEN and myself in co-operation. As Dr. BERGERSEN could 
not spend more time on these very laborious investigations in the autumn 
of 1924, I continued on my own account in 1925. 

All the investigations were carried on in Oslo-fiord, chiefly at the 
Biological Station at Drobak. As hag-fish cannot live here, when taken 
up in the ordinary way, the water conditions at Drobak may be different 
from those at the Scottish Marine Station and perhaps other places. There 
fore I wish specially to point out here, that the following account refers to 


the conditions at Drobak. 


INTRODUCTORY EXPERIMENTS. 


Vyxine glutinosa is usually caught in eel-pots baited with pieces of 


on muddy ground, where these animals are most abundant. 
few hours the eel-pot is drawn up and it then usually contains a 
great number of hag-fish, which are conveyed to some water vessel or 
receptacle on board. Here they seem at first to be extremely lively. Very 
soon, however, their movements become less violent and they secrete enor- 
mous amounts of mucus. Death ensues sooner or later, usually within a day. 

When newly caught the colour of the animals is light red, but generally one 
can soon observe irregular spots on the body, which gradually grow darker, 

death of the animals there is usually a good deal of dark-red 
blood in the subcutis or in the subcutaneous lymphatic spaces. We thought 
this abnormal supply of blood in the lymphatic spaces might be the cause 
of death. 

When starting our investigations we did not know how to prevent the 
formation of these disorders of the blood circulation. Our first idea was, 
therefore, not to take the hag-fish up from the bottom of the sea, but to 
catch and keep them there in a sort of deepwater-aquarium. So we constructed 
he following apparatus (see Fig. 1). The big cage (4) made of tinned iron- 
netting could serve as catching-apparatus when open and baited in the ordi- 
nary manner with pieces of fish. After some time it could be closed by 
lowering a smaller “feeding-cage” (B) along the wire (w). When this cage 
(made of tin-plate) reached the upper valve (v) of the aquarium this was 
opened by two rods (r) at the bottom of the feeding-cage. At the same 
time the strings (s) were unfastened and the catching-apparatus closed. When 


the feeding-cage was drawn up again, the valve (v) closed automatically. 


die 
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In order to supply the hag-fish with food the upper part (f) of the feeding- 
cage was filled with pieces of fish. The bottom (b) of this part was un- 
fastened when the rod (¢) came in contact with the iron-plate (7), which 
formed the roof of the aquarium, but that could not happens until the valve 
(v) had already been opened in the way described above. The pieces of fish 
which were loaded by bits of lead wire, now dropped down to the bottom 
of the aquarium and after the feeding-cage had been removed the aquarium 
closed again automatically. For further details refer to the diagram (fig. 1). 

From the techni- 
cal point of view this 


apparatus functioned 


quite well, and with 
several aquaria of that 


type we carried on a 


series of experiments, 
which were partly 


successful. In some 


cases the hag-fish 
seemed to be in a con- 
dition of normal vita- 
lity, when the appa- 
ratus was taken up, 
that is after about two 
months. In other cases 
the food supply had 
evidently been too 


abundant, so that the 


remnants of food had j; . 
Fig. 1. Diagram of a deep-water aquarium placed on the 


made the water putrid bottom of the sea. A, iron-netting cage. B, feeding cage. b, 
bottom of food chamber f. c, catching funnels. e, metal rod 
movable in a vertical direction. 1, iron plate. /, lead. r, rod 
Later experiments fixed to the feeding cage. s, strings. v, upper valve. w, wire 
attached to an iron rod, which crosses the upper opening of A 


in the aquarium cage. 


show that hag-fish are 


highly sensitive to such putrid water (see below), hence their death. When we 


closed the apparatus it was of course not possible to determine the number of 
animals caught. As it was also impossible to know what otherwise happens in 
such aquaria, we soon gave up these experiments. They proved, however, | 
think, that captivity was notinitself the cause of the 
failure of ordinary aquarium experiments. 

It would seem to be possible to keep the hag-fish in a laboratory- 
aquarium if the outer conditions, that is to say 1) the water, 2) the tem- 
perature, and 3) the water-pressure were quite the same as that of the 


bottom-aquaria just described, or at the depth of the sea, where hag-fish 
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normally thrive. Supposing too 4) that the hag-fish could be conveyed to 
such an aquarium without being injured, the problem might be solved. 

As the carrying out just then of that program in all these points would 
have exceeded our supply of money at the time, we resolved (in the autumn of 
1923) to take into consideration only points 1), 2) and 4). I therefore con- 


structed the following cold-water aquarium. 


AN AQUARIUM FOR CONSTANT, LOW WATER TEMPERATURES. 


The aquarium (Fig. 2) consisted of an inner glass-aquarium (a) 
placed in an iron case (7) (protected from the water by red lead) and the 
latter in a large outer wooden case (w), the interspaces being about 5 cm. 


\quarium arrangement for low water temperatures. a, glass-aquarium. b, ice- 

, contact screw. d, brass ribbon. e, ebonite ribbon 4 mm. thick and about 1.5 cm. 
filter case. g, cable-spiral. h, mercury relais. 1, iron case. m, motor. fp, pump. 
temperature regulator. s, saw-dust. t, teak-wood ribbon 4 mm. thick and about 1.5 


cm. broad. w, wooden case. 
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between the glass and the iron case and about 15—20 cm. between the iron 
and the wooden case. The iron case was intended for cold water and the 
wooden case, for any warm isolating material; I used saw-dust (s). This 
aquarium was placed on a table. In a similar way a large barrel (b) for 
ice and water was isolated with saw-dust and placed on the floor. Next to 
the aquarium a small cog-wheel water pump (/) and an electric motor (m7) 
of */,, H. P. was mounted as shown in the diagram (Fig. 2). Cold water 
(of about + 1—2° C) could now be pumped up from the ice-water tank 
to the interspace between the iron case and the glass-aquarium. The excess 
of water was directed back again to the ice tank through a side pipe, which 
kept the water level in the iron case constant. To prevent saw-dust (from 
the ice) and waste matter from being sucked up in the pump I fixed a small 
filter case (f) to the lower end of the pump pipe at the bottom of the ice 
tank and within this case I placed a valve, as there was some difficulty 
in getting the pump to work when empty. Perhaps a better arrangement 
would be to place the pump on the floor, and thus beneath the water level 
in the ice tank. 

As atemperature regulator (r) I simply used two ribbons 
of ebonite (e) and teak-wood (t) firmly screwed together by brass screws, 
thus forming a spring similar to the steel-zine spring often used as regulator 
in air thermostates. The teak ribbon was made so much shorter than the 
ebonite, that it was wholly below the water level when mounted in the 
aquarium. At the lower end the teak ribbon was somewhat longer than 
the ebonite ribbon, so that the regulator could be fixed to a thicker teak 
wood holder by the teak ribbon only. In this way all tension at the fixed 
point was eliminated. The regulator holder was fixed to the inside of the 
iron case and at the upper end of same was placed a contact screw (c) 
acting against a short brass ribbon (d) at the upper end of the ebonite 
ribbon. Small pieces of platina were soldered to the contact surfaces. A 
cable spiral (g) soldered to and fixed above the brass ribbon formed the 
one pole, the cable to the contact screw the other pole of the regulator 
current. 

This regulator was very sensitive indeed, the expansion co-efficient of 
ebonite being about 0,00007 and that of wood about 0,o00005, and it is considerably 


less fragile than the mercury regulators. The spring can be left to itself for 


years, but in the mercury regulator the mercury easily becomes oxidized. 


Neither the ebonite nor the teak changes in water.' 

The regulator was combined with an ordinary mercury relais (see dia- 
gram Fig. 2, h). 

This aquarium I used for about + 7° C water temperature at an outer 
temperature of about 18—22° C. The consumption of ice was something 


‘ The teak had been boiled in paraffin wax. It does not warp at all in water 
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like 100 kg. ice a week. The motor worked a few minutes and was then in 
rest for a couple of hours. It is very important not to make the regulator 
too flexible, as the motor in this case would probably be started very often 


and thus at last warmed up. 


CATCHING EXPERIMENTS. 


I. When this aquarium had been tested and found to be in good working 
order the next and more difficult problem was to convey the hag-fish from the 
bottom of the sea to the aquarium without causing any disturbance of their 
well-being. Using an ordinary porous eel-pot the exposure of the animals to 
abnormal temperatures, to the air (during the transference on board ship), 
and so on, could not be precluded. Therefore a vessel with solid walls must 
be used as catching apparatus. We were also successful in getting hag-fish 
caught in an ordinary glass-bottle of about 15 L. This glass-bottle was fur 
nished with a heavy, broad lead plate at the bottom, and in the neck we 
placed a metal tube about 15 cm. in length, so that the hag-fish already 
caught could not regain their liberty. Our intention now was to fill this bottle 
with deep-water, but as there was some difficulty (owing to the considerable 
pressure acting on the stop-cock ) in getting it opened at the depth ot about 
70 m., where we knew of a good catching place (at By gdo, Oslo-fiord), 
we decided merely to lower the bottle as quickly as possible, so that the 
surface-water should form a minor component of the contents of the bottle. 

This very simple catching apparatus acted in reality quite well, which 
is the more astonishing as the hag-fish had to enter the bottle from above, 
through a very narrow passage (about 4 cm. in diameter), that is through the 
tube in the neck of the bottle. 

Animals taken in that way never 
trace of -us. Most of them, however, shewed more or less exten 
sive blood spots in the subcutis. These spots were not visible at once, but 
came out more and more distinctly during the transport of the bottle to the 
aquarium. This transport took about an hour. Some animals were, on the 
contrary, nearly free from such spots, and these could be kept in the aquarium 
for several days. One of them we had living there for three weeks and it 


would probably have been able to live much longer, but as it refused to feed, 


the experiment was given up after that time. 


[he water in the aquarium had been drawn up with the same glass-bottle, 
and it was therefore a mixture of water from a depth of from 1 to about 
15 m. During the experiment it was temporarily aerated by air pressed through 
a piece of cane. 

The result of that experiment seems to correspond with the aquarium 


experiment described by CunnincHam (1). In both cases the 
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animals could live, but refused 


to feed in the aqua- 


rium; that is, they did not thrive. 


IT. At that stage of our investigations we thought it would be interesting 


to see if the hag-fish could endure the conditions at the surface of the sea 


(or in the aquarium) supposing that they were taken up very slowly. For 


that purpose I constructed the following 
apparatus (Fig. 3). As catching apparatus 
[ used an ordinary small eel-pot (e), 
anchored to a sort of drum (d), which con 
sisted of an iron pipe (/) resting on two 
quadrangular thick iron plates (q). In the 
middle of the pipe the wire was wound up 
between two circular iron plates (c) some- 
what smaller than the quadrangular ones. 
A little further up a buoy (b) was fixed to 
the wire and at the surface of the sea the 
wire ended at another buoy. In lowering the 
drum, when the wire was wound up and the 
eel-pot in close connection with the drum, I 
used the clasp (h) shown in the diagram 
(Fig. 3). This clasp was fixed to the wire 
(w), where it left the drum and to one of 
the circular plates. Having reached the bot- 
tom it automatically detached itself from the 
drum. After a few hours the eel-pot could 
now be hauled up a little way and be left 
there. The lower buoy was not strong enough 
to roll the drum on the quadrangular plates 
but that was easily done by hand. In this way 
we generally hauled up the eel-pot about 
3 m. a day. In a week the eel-pot and the 
hag-fish caught had reached the surface. 
The animals were then al- 
ways dead and seemed to have 


been so for several days. 


Fig. 3. Apparatus for a gradual 
transference of hag-fish to the 
surface water conditions. b, buoy. 
c, circular iron plate. d, drum 
seen from the one end. e, eel-pot. 
h, clasp. p, iron-pipe. gq, quad- 
rangular plate. w, wire. 


[ now tried to determine the depth at which the hag-fish died. I found, 


that animals, which had lived a day or two at depths under about 15 m. 


were still alive when they were suddenly taken up from these depths, but 


further up they could not live. The limit seemed thus to be about 15 m. 


(at Drobak). 
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THE PRESSURE AQUARIUM. 


\iter all these experiences I found it desirable also to study the in 
fluence of the water pressure. Thus the problem was 1) to get the aquarium 
water pumped up direct from the depth where hag-fish normally live, 2) to 
keep the pressure and temperature of the water constant and 3) to take 


the hag-fish up from the sea without changing of temperature, pressure 
other water conditions. 

It was possible to construct the rather complicated apparatus (Fig. 4), 

[ invented, thanks to the valuable economic support I received from 
‘Statens forskningsfond”’, Norway. 

As aquarium used a cylindrical tinned iron tank of about 100 

L. capacity. It could resist an inner pressure of at least 4 atmospheres. To 

that tank was coupled a similar iron tank (B) of about 4o L. capacity, which 

rved as a reservoir for compressed air and thus as a pressure regulator. 

way smaller variations in the pressure caused for instance by the 

pump were eliminated. The aquarium was provided with a manometer (c), 


a tap (d) and a safety valve (e) at the discharge-pipe, and could be closed 
by an iron cover (f/f), which was screwed to the iron cylinder and tightened 
ith a rubber packing. For the observation of the interior of the aquarium 
had seven small (5 cm. in diameter) windows (gq) in different parts of the 
To the cover was coupled what I called the lock” (H) through which 


the animals and their food could be brought into the aquarium. This lock 


consisted of 2” water pipe. One end (7) was coupled to the cover, and pro 


vided with a tap (k) acting as lock-gate, and an opening (/) through which 


pieces of fish could be introduced into the lock. At the opposite end the 
entered. That part was also provided with a tap (mm), mano 
tap (f) and discharge pipe (q). The catching 
could be coupled - lower end. Here I had another 
Opposite to that part of the lock there was a small glass 
Of course all the openings through which the animals must 

were furnished with small filters. 
ater pump I used a-:small cog-wheel pump (7/,”) worked by 
motor of 7/, H. P. With that pump it was easy to get even much 
sufficient pressure. As suction-pump, however, it was very 
hat it could not be placed more than about 3—4 m. above the 
the sea and the pump-pipe had always to be filled with water. | 
therefore a valve under the level of the sea and a tap at the pump. 
if the pump-pipe was emptied, I could fill it again from the ordinary 
water-service of the biological station. The end of the pump-pipe was placed 


at a depth of 28 m., where I knew hag-fish lived. Through a side-pipe 
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(wu) the pump-water could be led direct to waste, and by regulating this 

out-flow I could also get a suitable amount of pump-water directed to the 

aquarium. In the pump-pipe there was mounted an ordinary valve (v) and 
a thermometer (x). 

The catching apparatus (Fig. 4, R and Fig. 5) consisted of a 

cylindrical iron vessel of about 10 L. capacity. A reservoir for compressed 

air was, of course, most necessary here to prevent a sudden descent of the 


pressure due to a possible small leak. This reservoir was made in the form 


to waste 


to waste 


Fig. 4. Diagram of pressure aquarium. A, aquarium. B, air reservoir. //, lock. R, catching 
apparatus. d, m, p, taps. e, o, safety valves. g, t, 6, 7, windows. c, n, 2, manometers. f, cover 


of aquarium. 3, cover of catching apparatus, 5, k, lock-taps. /, opening for food. 
u, side-pipe of pump-pipe. v, valve. x, thermometer. J, air reservoir. 

of a pipe spiral (z) around the iron vessel and in connection with it. Thus 
the air could not easily escape, when the apparatus was lying at the bottom 
of the sea. At the top of that spiral there was an ordinary manometer (2). 
The cover (3) of the cylinder was furnished with a small tap (4) and an 
opening 5 cm. in diameter, which could be tightly closed by an inner conical 
valve (Fig. 5, 5), to which the wire was fastened. At the bottom of the 
cylinder there was a small glass window (6) and a similar one (7) at the 
side of the apparatus. 

The management of the apparatus was as follows. First the taps 
(Fig. 4, m, 5, and d) were closed and the aquarium filled with water from 


the pump, while the air was pressed up into the air-reservoir and the pressure 
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increased to about 3.5 atmospheres. (The pipe (¢) between the aquarium and 


the air reservoir ought perhaps to be furnished with a sidepipe and a water- 
gauge, so that the height of the water can be properly regulated.) By the 
regulation of the pump-water, the taps d and m (Fig. 4) and the safety valves 
1 suitable water current through the aquarium was easily obtained. When 
the pump was stopped, I closed all the taps. The aquarium was now ready 
to receive the animals caught. 

The catching apparatus was baited with pieces of fish and protected 
by an envelope of strong sackcloth. It was hung up in a wire loop (Fig. 
5, &) to a special clasp (9g) at the wire. In the opening there was loosely 


placed a cylindrical metal tube (70), the conical valve fixed to the end of 
the wire now being at the bottom of the apparatus. In that condition the 
apparatus was lowered to the bottom of the sea to a depth of 30 m. After a 
couple of hours the clasp (9) was loosened by a lead lowered along the 
wire (zz). When the apparatus was then drawn up the conical valve dis- 
placed the cylindrical tube (70) and came into position in the opening of 
the apparatus. As the apparatus was rather heavy, the valve was firmly 
pressed against the opening at once. Later on the reduction of the outer 
pressure was more than sufficient to keep the valve quite tight. In fact the 
manometer always indicated the expected pressure of about 3 atmospheres. 
The hag-fish could be observed through the windows. 

The catching apparatus was now coupled to the lower part of the lock 
(see Fig. 4). The lock tap (5) was opened and the pressure in the lock was 
slowly increased by opening the lock tap (&) and when this pressure reached 
3 atmospheres the valve fell down by its own weight. The passage from the 
catching apparatus to the interior of the aquarium was now open and most 
of the hag-fish soon found their way to the aquarium. Having closed the lock 
tap (5) I could now remove the catching apparatus. The food (pieces of 
fish) could be brought into the aquarium through the lock by using a strong 
water current from the pump. 

From the technical point of view this apparatus functioned quite well, 
but the glass windows were too small. They did not allow of a sufficiently 
exact observation of the animals. In calculating the construction I made a 
great mistake, too, in thinking that the temperature could be kept at a fairly 
low degree by the pump-water itself. In fact the water was about +4 8 
C where the end of the pump-pipe was placed, but it was warmed up almost 
to the temperature of the surface water (about 18—22° C) during the 
passage through the long pump-pipe (about 90 m., */,” conduit-pipe). By 
the pump itself, however, it was not perceptibly heated. That mistake gave 
rise to much trouble, as it was now almost impossible to combine the pres- 
sure aquarium with the cold water aquarium arrangement already described. 


It was necessary to isolate the aquarium with saw-dust and to put in a 
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cooler, that is a pipe-spiral in an ice tank, between the pump and _ the 
aquarium. In this manner I got the pump-water cooled to about + 5° C, but 


the consumption of ice was then very great, and it was therefore impossible 


to keep the pump working more than */, an hour twice a day. The tem- 


perature in the aquarium was then generally about + 10—12° C. 


EXPERIMENTS WITH THE PRESSURE APPARATUS. 


I. The first series of experiments were directed to finding out 
the best ground material for the bottom of the aquarium. I tried several 
sorts of mud and sand but the organic 
particles contained therein made the water 
putrid and small particles whirled up by the 
water current rendered all observation im- 
possible. The animals shewed themselves very 
sensitive to the putrefaction of the water 
and they usually died within a week. At 
the beginning of each expert 
ment, however, they seemed to 
be quite normal. Neither in 
these experiments nor in later 
experiments did they secrete a 
trace of mucus. 


During these experiments I made some 


observations of great importance: 1) if the 
catching apparatus was lowered very quickly 
or if it was filled with pump-water before 


lowering, the hag-fish caught seemed to be 


more lively than under other circumstances, 


~ 
— 
2) hag-fish which did not swim over from Tepe 


the catching apparatus to the pressure aqua- . ; 
: Fig. 5. Diagram of pressure 


rium could be kept alive in an ordinary glass catching apparatus. 7, air re- 
servoir. 4, tap. 5, conical valve. 
6, 7, windows. 8, wire loop. 
days in spite of the pressure having been 9, clasp. so, cylindrical metal 
tube. wire. 


vessel (containing pump-water) for many 


almost instantaneously reduced when _ the 
catching apparatus was removed, 3) these animals had no visible blood-spots 
and 4) the bodies of all the animals belonging to these experiments felt much 
more firm than the bodies of those, which were taken up in ordinary way 
in the eel-pot. 

II. These observations gave rise to other experiments. Hag-fish were 


caught in the pressure apparatus, which had been filled with pump-water 


10. — A. Z. 1927. I] 


145 

/ 
A 


146 

AXEL PALMGREN 
and baited with pieces of fish, which had been enveloped by iron netting, 
so that the animals could not reach the bait. The pressure was afterwards 
almost instantaneously reduced and the hag-fish were conveyed to the cold 
water aquarium. Here they lived quite well and, as they had 


not got any food in catching, they fed at once inthe aquarium. 


\fter about a fortnight I gave them some more food, which they also 


willingly took. Living fishes (Gasterosteus aculeatus, Ctenolabrus rupestris), 


placed in the aquarium, they never attacked. Of course I had to wash the 
aquarium very carefully by cooled pump-water after each feeding. 

Unfortunately I had now only three weeks to spend on these investiga- 
tions as the season was nearly over. During these three weeks I made the 
following experiments. 

Experiment I. Two hag-fish were conveyed from the cold water 
aquarium to another aquarium filled with quite the same pump-water, but 
the temperature had here been raised to + 15° C. After 24 hours the animals 
seemed to be quite as well as at the beginning of the experiment. 

Experiment II. Two hag-fish were placed in an eel-pot anchored 
at a depth of 1 m. close to shore. Here the water temperature was + 15° C 
and the pH 8.2. The animals died within about 5 hours. Two more hag-fish 
were placed in a small glass-aquarium filled with the same surface water, 
the temperature being + 15° C, the pH 8.2 at the beginning of the experi- 
ment and 8.5 at the end, this reduction in pH being probably due to the 
respiration of the animals. The hag-fish died within 12 hours. — At the 
time I had no apparatus available for the determination of the salinity of 
this water, but it was certainly much lower than that of the pump-water, as 
the end of the pump-pipe was placed only about 90 m. from the place, 
where I had the eel-pot anchored. 

Experiment III. The water of the cold water aquarium was aerated 
through a piece of cane for several hours. The pH increased from 7.3, which 
was the pH of the pump-water to pH 8... All the animals seemed to be less 
lively, but they soon recovered when the aeration stopped. This experiment 
was repeated several times with the same result. 

Experiment IV. The water was made somewhat putrid by pieces 
of fish. The pH reduced to about 6.5. All the animals vomited and seemed 
to be very sick. They recovered after the aquarium had been carefully cleaned, 
but they afterwards refused to feed. 

At the end of these experiments I tried to make the animals unconscious 
before the fixation. Neither magnesium-sulphate nor ether, alcohol nor 
chloralhydrate dissolved in the water could make them unconscious within a 
reasonable time. By fixation fluids heated to about 40° C, however, the 


animals were killed almost instantaneously. 
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Summary. 


1. Hag-fish always die in surface water conditions. They seem to be 
specially adapted to the conditions at the depths of about 25 m. and deeper. 

2. Hag-fish caught and kept in a sort of bottom-aquarium are able to 
live for a long time, if the food or ground material does not make the 
water putrid. 

3. An adaptation of the hag-fish to the surface water conditions by a 
lasting and gradual transference from the deep water conditions seems to 
be impossible. 

4. The cause of death, or at any rate, the most remarkable changes of 
the hag-fish, which are taken up in eel-pots and conveyed to surface water 
seems to be a swelling of the skin and body, very 
often accompanied by dilatation and abnormal 
blood-supply to the subcutaneous lymphatic spaces. 
Further the hag-fish secrete an enormous amount of mucus and seem to be 
in a highly irritated condition. 

5. Hag-fish taken up in a solid-walled vessel containing water from a 


depth of from 1 to about 15 m. did not secrete any mucus. The secretion 


seems to be called forth only by sensations of real pain. The lymphatic spaces 
of most of these hag-fish contained a little blood, but the condition was 
far less serious than in the former case. One specimen could be 
kept for some time in a coldwater aquarium con- 
taining the same water mixture, but it refused to 
feed. 

6. Hag-fish taken up under pressure, and conveyed to a pressure-aqua- 
rium charged with water from a depth of 28 m. seemed at first to be quite 
normal, but the putrefaction of the water due to food particles and ground 
material soon caused the death of the animals. 

7. The body of hag-fish, which had never been in 
connection with surface water was very firm and 
blood-spots were not visible on these animals. 

8. An almost instantaneous reduction of the 
water pressure did not injure the animals at all. 

g. Hag-fish taken up in the original deep water could be kept in a cold- 
water aquarium supplied with water from the depth of 28 m. where hag-fish 
lived. In that aquarium they seemingly throve and 
fed quite well. They never secreted a trace of 
mucus, not even when taken up from the aquarium 
by hand. 

10. Hag-fish conveyed from that aquarium to the surface water died 


within 5 hours when the pH was constant at 8.2, but within 12 hours when 
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the pH decreased to 8.05 during the experiment. The temperature was in both 
11. Hag-fish could live in deep water in spite of the temperature being 
increased to 15° C. 
12. When the pH of the deep water was increased to 8.2 the hag-fish seemed 
to be less lively. The optimum of pH seemed to be pH 7.s, which was the 


same pH as that where the hag-fish had been caught. 


Reflecting on the results of my investigations I feel firmly convinced, 
that it is quite possible to get hag-fish to thrive in an aquarium even for a 
very long time. But then it is most important never to expose them to the 
real “‘poisonous” action of the surface water. The low salinity of 
such water seems to be most dangerous for these 

imals. Furthermore, the pH and the temperature 


4 


f the water must not differ muchfrom that of the 
ormal deep-water. Lastly the water must be kept quite clean. 

\ll these precautions were probably not taken by CUNNINGHAM for 
instance he most likely used eel-pots for catching. Nevertheless his animals 
could live for a long time in the aquarium of the Scottish Marine Station. 
[ do not know anything about the salinity of the water in that aquarium, but 
[ suppose it must have been much higher than that of the surface water at 
Drobak. As his specimens refused to feed, however, they did not thrive 
and they were really doomed to death. 

It is true, that all the animals, which lived and fed in my cold-water 
aquarium were taken up by the pressure apparatus, but as the pressure 
could be suddenly reduced, there seems to be no reason why the pressure 
could not be reduced at the same time as the catching apparatus is taken 
up from the bottom of the sea. I think it might be unnecessary to use a 
pressure apparatus for the catching of hag-fish. 

Unfortunately I am myself not able to use the results of these merely) 
technical investigations for the original purpose of collecting eggs, but if 
I were, I would try the following construction for a catching apparatus. 

Principles: 1) The volume of the apparatus must not be too small as 

pH is certainly reduced, when many animals are forced to live in it 

- perhaps several hours. 2) The apparatus must be quite open when lowered 
to the bottom of the sea, so that it contains only deep water, when the 


hag-fish come into it. 3) When hauled up again the apparatus must be 


totally closed, so that any intermixture of surface water is rendered im 


possible. 
[ am sure that many constructions of apparatus possessing all these 
properties could be thought out. I will here only describe one, which will 


at least be easy to make. Between two circular metal plates (Fig. 6, a and bd) 
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fixed in a parallel position by a number of metal rods (c) a sort of iron- 
netting eel-pot is mounted. To the plate (b) forming the bottom of the 
apparatus an envelope of strong rubber cloth (d) is tightly fixed, the other 
edge of the rubber envelope being attached to a metal ring (¢) made to 
fit the edge of the upper plate (a). For further details I think it is suffi- 
cient to refer to diagram Fig. 6. [ have not used this construction, but 
I can see no reason why it should not function according to calculations. If 
the rubber cloth cannot withstand the water pressure, when the apparatus 
is taken up on board ship, it would not be difficult to get it strengthened, 


for instance by metal rods outside between the two plates. 


d 


c 


Fig. 6. Diagram of catching apparatus. a, b, circular plates. c, metal rods, d, rubber 
cloth. e, metal ring. 

Hag-fish caught in such an apparatus must be conveyed as soon as 
possible to a cold-water aquarium supplied with deep-water. As the aqua- 
rium must be kept absolutely clean, it would, perhaps, be necessary to make 
two aquaria, so that the hag-fish could be conveyed to a clean aquarium, 
when they have fed in the other. Of course the water must be renewed 
and the pH and the salinity examined now and then. 

One cannot expect to get the mature eggs of hag-fish at once. Thus all 
the apparatus must be arranged, so that the animals can be kept in the aqua- 
rium for a year at least and that is one of the reasons why I cannot continue 
these investigations myself at present. 


Stockholm in Januar 1927. 
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EINIGE BEMERKUNGEN UBER DAS 
NERVENSYSTEM VON PIPA PIPA 
VON 
¥ TENSEN. 

Zentral-Institut fiir Hirnforschung, Amsterdam. 


Prot. STAHEL in Surinam hatte die Gite, dem Zentral-Institut fiir Hirn- 
forschung eine Anzahl Exemplare von Pipa pipa zu schicken. Von diesen 


wurden mehrere in Langs- und Querschnittserien zerlegt, wahrend ich andere 


Ixemplare makroskopisch oder mit Lupenvergrosserung untersuchte. 

Die auswendige Gestalt des Gehirns dieses Tieres wurde schon 1825 
von C. Mayer beschrieben. Am Anfang seiner Beschreibung sagt dieser 
Autor, dass ,,die Verbreitung der Ruckenmarksnerven nichts besonderes Ab- 
weichendes zeigt‘. 

Als Besonderheiten des Nervensystems nennt er dann nur die geringe 
4rosse des ganzen Gehirns sowie des Zerebellums, den doppelten Ursprung 
des N. olfactorius jeder Seite und die Feinheit der N. optict. 

Eine zweite Arbeit, von FiscHer, hat die Beschreibung des grossten 
Teiles der Hirnnerven und ihrer Verastelungen zum Gegenstand. Einige 
Punkte mochte ich daraus hervorheben. Dieser Autor spricht seine Ver- 
wunderung dartber aus, dass die Augenmuskeln auch von einem Ast des 
Trigeminus, dem Jamus nasalis, innerviert werden. Dieser Ramus nasalis 
aber, von einem anderen Autor, ARNOLD, XX. frontalis genannt, ist ein rein 
sensibler Ast. Es handelt sich hier also nur um proprio-rezeptive Fasern. 
Der Nerv, der nach Fiscuer dorsal von dem Octavus entspringt und sich 
bald mit dem Trigeminus vereinigt, ist nach ihm der Facialis, Ubrigens hat 
iscHer fiinf Aste, die aus dem Ganglion Gasseri hervorgehen, beschrieben. 
Das Ganglion vagi gibt drei Aste ab: den Ramus cutaneus, einen R. glossopha- 
ryngeus und den XR. intestinalis. Von dem R. intestinalis spaltet sich nach ihm 
ein R. lateralis ab. Der N. accessorius Willisi ist nach seiner Auffassung 
bei Pipa von der Vagusgruppe getrennt und entspringt frei aus der Oblongata. 

In einer Beschreibung tiber die Nerven der Schultermuskeln der Anuren 
aus dem Jahre 1873 sagt FURBRINGER aber (S. 286, Fussnote 2}, dass FISCHER 
bei Pipa einen héchstwahrscheinlich dem N. spinalis IL entsprechenden Ner- 
ven, der die an den Kopf gehenden tiefen Langsmuskeln des Halses versorgt, 


falschlich als N. aecessorius bezeichnet. 


A. Z. 1927. Acta Zoologica 1927 Bd VIII, 
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Hypoglossus entsteht nach Fiscuer aus zwei Verastelungen des 


‘achialis. Die Tatsache, dass der erste Spinalnerv den ersten Wirbel 


lurchsetzt, hat verschiedene Autoren und auch von IWERING auf den Ge 


lanken gebracht, dass der erste Wirbel von Pipa dem ersten und zweiten 


N 


+ 


Bq 
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Wirbel der ubrigen Anuren entspricht. Im Jahre 
1880 aber kam von IHERING durch Vergleichung 
des Plexus cervico-brachialis und des Plexus lum 
balis von Pipa mit denjenigen von Kana zu det 
Uberzeugung, dass der erste Wirbel von Pipa ein 
einheitlicher und der zweite ,,excalirt‘ sei. 

Kbenso kommt FURBRINGER 1897, nachdem 
auch die Untersuchungen fruher embryonaler Sta 
dien von Pipa keine Verwachsung von zwei Wir- 
beln nachgewiesen hatten, zu diesem Schluss. Er 
schreibt: ,,[ch halte sonach... fest, dass bei Pipa 
der erste Wirbel ein einheitlicher Wirbel und der 
erste spinale Nerv der N. spinalis I ist.“ FUr 
BRINGER weist weiter auf das bei Pipa eigentum 

Verhalten hin, dass sich aus dem einheitlichen 
Plexus cervico-brachialis erst ganz peripher der 
Ramus cervicalis ablost. 

Im Jahre 1893 gibt ARNOLD eine Beschreibung 
der vordersten Hirnnerven von dem Embryo von 
Pipa. Eine Fussnote von KincsLey in der Arbeit 
ARNOLDs sagt, dass die Verhaltnisse beim Embryo 
ganz anders sind, wie FIscHER ftir das ausgewach 
sene Tier angibt. KincsLey glaubt, dass die Ur- 
sache hierfur nicht in der verschiedenen Altersstufe, 
sondern in der verschiedenen Arbeitsmethode liegt. 
Es kommt mir nicht wahrscheinlich vor, dass z. B. 
FIscHER nur durch andere Untersuchungsmethoden 
zwei Ursprunge der Nerven V bis VIII wahrnimmt 
und ARNOLD nur einen einzigen (vgl. Fig. 1). 

GRONBERG beschaftigt sich hauptsachlich mit 
dem Bau des Gehirns, kaum mit den Nerven. Ich 
werde auf diese Arbeit, worin er den ausseren und 
inneren Bau des larvalen Gehirns mit dem des aus 


gewachsenen Tieres vergleicht, nicht weiter eingehen 


Personlich habe ich mich nur mit der Untersuchung der peripheren 


Nerven und des Ruckenmarks befasst. 


Um die Besonderheiten, die bei Pipa vorkommen, zu zeigen, ziehe ich 


nachstehend zur Vergleichung das Nervensystem von ana heran. 


I 
| 
Kig. 1. Nervensystem von 
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Sofort beim Auspraparieren des Nervensystems fallt die grosse Kurze 
des Ruckenmarks bei Pipa auf. Obschon bei allen Anuren durch die Ver- 
kummerung der Schwanzregion ein grosser Teil des Riickenmarks zu einem 
dunnen Filum terminale reduziert ist, und somit das eigentliche Riickenmark 
sehr kurz wird, ist diese Sachlage bei Pipa besonders auffallig. Nur SMALL- 
woop fand bei einer nicht naher bezeichneten Krote unter mehr als zwei 
tausend Exemplaren mit normal langem Rickenmark ein einziges, bei dem 
es nur halb so lang war. Diese starke Verkurzung, die bei dieser Krote 
SMALLWOODs als seltene Ausnahme erscheint, ist bei Pipa die Regel. Schon 
im dritten Wirbel geht das Riickenmark in das Filum terminale uber, wahrend 
dies bei Rana erst zwischen dem sechsten und siebenten der Fall ist. 

Nach einer Messung, die ich bei einer Wachsrekonstruktion von Rana 
catesbyana vorgenommen habe, betragt das Verhaltnis zwischen der Lange 
des eigentlichen Ruckenmarks und derjenigen des Filum terminale 1: 0,9. Bei 
Pipa aber, wo das Filum terminale eine Lange von 8,5 cm erreicht, ist dieses 
Verhaltnis 1:6. Ich habe das Filum terminaie bis zum Ende des Os coecygis 
auspraparieren konnen, wahrend es bei Rana nur bis zur Mitte dieses Krio- 
chens reicht. 

Wie bei den meisten anderen Wirbeltieren hat auch das Ruckenmark 
von Pipa zwei deutliche Anschwellungen, eine /ntumescentia cervicalis 
eine /utumescentia lumbalis. Die erstere ist wie gewohnlich die grossere 
liegt in dem ersten Wirbel, die Lumbalanschwellung in dem zweiten und 
dritten. 

Das Ruckenmark von Pipa ist nicht nur bedeutend kurzer als dasjenige 
von ana, sondern auch viel dinner. Aus folgender Tabelle geht dieser Unter 


schied deutlich hervor: 


Oberflache eines Querschnittes in mm?: 
Zervikalmark Thorakalmark Lumbalmar 


Rana 2,53 


Doch ist die Zervikalanschwellung von Pipa verhaltnismassig (im Ver 
gleich zum Thorakalmark) mehr ausgepragt als bei Rana. Die Lumbalan- 
schwellung ist jedoch ungefahr gleich verdickt. Setzen wir den Querschnitt 
des Thorakalmarks gleich 100, so ist derjenige der Zervikalanschwellung 
von Pipa 216, von Rana 146 und derjenige der Lumbalanschwellung von 
Pipa 132, von Rana 130. 

Bei der Betrachtung des Zervikalmarks fallt es auf, dass der Sulcus 
dorsalis tiefer eindringt als es bei Kana der Fall ist. Bei Pipa ist die Tiefe 
des Sulcus etwa '/, des dorso-ventralen Durchmessers des Riickenmarks. Im 
Thorakalmark ist der Sulcus ganz verschwunden, im Lumbalmark tritt er 
wieder auf, 
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Die Fissura ventra- 
lis ist wie gewohnlich 
eine tiefe Furche, die 
sich bis zum Anfang des 
Filum  terminale fort 
setzt, 

Das Zervikalmark 
von Pipa ist etwas mehr 
abgeplattet als bei 
Rana der Fall ist. 

Dorsal neben der 
Medianlinie liegen zwei 
Langswulste, den Futni- 
culi posteriores entspre 
chend, die am deutlich- 
sten am Zervikalmark 
auftreten. Im Thorakal- 
mark sind sie noch nach- 


zuweisen, im  Lumbal- 

Fig. 2. Querschnitte des Ruckenmarks von Pipa (links) 

verglichen mit denjenigen von Rana (rechts). a, b, c Zervi- 
kal-, Thorakal- und Lumbalmark von Pipa. d, ¢c, f dasselbe verschwunden. 

von Rana. 9 X. Wenden wir uns 


mark aber sind sie ganz 


nun der Beschreibung des inneren Baues zu (Fig. 2). Sofort fallt die enorme 
Ausbreitung der grauen Substanz in den beiden Anschwellungen auf. Um 
dies zu illustrieren gebe ich hier eine Tabelle, in der die Oberflachen der 
weissen und grauen Substanz von Pipa und Rana in % des Durchschnittes 


ausgedruckt sind. 


we iss 

Zervikalmark : 

Pipa 

Rana.. 
Thorakalmark : 

Pipa 

Rana.. 
Lumbalmark: 


Eine ahnliche Ausbreitung der grauen Substanz fand auch SMALLWOOD 
bei seiner Krote mit sehr kurzem Ruckenmark. 


Die Dorsal- und Ventralhorner von Pipa haben eine andere Gestalt als 


diejenigen von Jana. In den beiden Anschwellungen von Pipa sind die Dorsal- 


horner zweimal so hoch als breit. Beit Rana aber ubertrifft die Breite des 
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Dorsalhornes die Hohe um vieles. Bei den Ventralhérnern ist der Unter- 
schied geringer. In der Halsanschwellung sind diese bei Pipa etwas langer. 
Im Thorakalmark sind die Horner wenig ausgepragt. Der Umriss des 
ganzen Thorakalmarks ist hier bei Pipa fast kreisformig (Fig. 2 b), Bei Rana 
ist das Ruckenmark an dieser Stelle im Querschnitt mehr oval (Fig. 
Eine merkwirdige Bildung in der Halsanschwel- 
lung von Pipa ist ein deutliches Seitenhorn, wie auch 
Gaupp fur Rana erwahnt. Dies ist am besten ausgebil- 
det in dem hinteren Teil des Zervikalmarks. Ein Quer- 
schnitt durch diese Stelle ist in Fig. 3 abgebildet. 
Die Dorsalstrange von Pipa haben im Querschnitt 
nur eine geringe Ausbreitung. Ich habe dieselbe, in % Fig. 3. Zervikalmark von 
Pipa mit Seitenhorn 


des Querschnittes der ganzen weissen Substanz aus 
IQ X 


gedruckt, in folgender Tabelle dargestellt: 


Rana 
Zervikalmark 27 
Thorakalmark ... : 16 


21 


Weil die Dorsalstrange im Thorakalmark viel kleiner sind als im Zer 
vikalmark, und auch kleiner als im Lumbalmark, kann man daraus schliessen, 
dass sowohl die aufsteigenden als auch die absteigenden Bahnen der Dorsal 
wurzeln im allgemeinen kurz sein mussen. 

Die ventralen und die dickeren lateralen Strange bieten wenig Beson 
deres. Sie nehmen von vorn nach hinten allmahlich ab und verktimmern bald 
im Filum terminale, was auch mit den Dorsalstrangen der Fall ist. Im Conus 
medullaris sind sie schon stark ruckgebildet. Nur einige sparliche Fasern 
der Dorsal- und Ventralstrange setzen sich noch eine Strecke in das Filum 
terminale fort. Die Lateralstrange aber verschwinden schon am Anfang 
desselben. 

Der Zentralkanal von Pipa liegt uberall ungefahr in der Mitte des 
Ruckenmarks. Er hat ein grosses Lumen, welches dasjenige von Rana um 
mehr als das dreifache ubertrifft. Die Form ist in den verschiedenen Durch- 
schnitten sehr variabel. Nach Gaupp ist sie bei Rana zum Teil kunstlich 
erzeugt. Das wird vielleicht auch hier der Fall sein. Bis in die Lumbal- 
anschwellung bleibt das Lumen ungefahr gleich gross. Dann wird es kaudal- 
warts kleiner und erreicht seine geringste Ausdehnung in dem Conus medul 
laris. Im Vorderabschnitt des Filum terminale wird es wieder grosser, 

Die motorischen Zellen befinden sich in zwei Saulen, einer lateralen und 
einer medio-ventralen, welche beide eine Unterbrechung aufweisen. Erstere 
ist angegeben als die untere Linie in dem Riickenmark von Fig. 4, die obere 


Linie stellt die medio-ventrale Saule dar. Die lateralen Zellen befinden sich 
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nur dort, wo die Nervenwurzeln austreten, die sich an dem Plexus brachialis 
oder dem Plexus lumbalis beteiligen, also nur in der Zervikal- und in der 
Lumbalanschwellung. Die Zahl der motorischen Zellen ist am grossten in den 
beiden Anschwellungen. 

Was die dorsalen und ventralen Kommissuren betrifft, so habe ich hierin 


1 


keinen Unterschied mit Rana gefunden. 


\ustrittstellen der Spinalnerven und die Lage der motorischen Kerne bei 
linken Seite. Nach Querschnitten dargestellt. @ die medio-ventrale, b dic 


laterale Zellsaule. 


ley 


DIE SPINALNERVEN. 


es treten bei Pipa zehn Paar Spinalnerven aus. Das erste Paar wird 

nur von ventralen Wurzeln gebildet und durchsetzt den ersten Wirbel. Die 
darauffolgenden Nerven sind alle gemischt und treten intervertebral aus, der 
zweite also hinter dem ersten Wirbel, der neunte hinter dem mit dem Os 
cygis verwachsenen Sakralwirbel. Der zehnte durchsetzt das Os coccygis. 
Bei einem etwa 1 cm langen jungen Tier fand ich noch einen elften Nerven, 
welcher nur aus funf bis zehn Fasern bestand, Auch Rana hat zehn Paar 


Spinalnerven. Das erste Paar fehlt bei Rana, doch hat diese neun Wirbel 


und Pipa nur acht, so dass die Anzahl der Nerven bei diesen Tieren doch 


dieselbe ist. 

Wahrend bei Rana, und soviel mir bekannt bei allen anderen Wirbel 
tieren, jede Wurzel fur sich austritt, allerdings meistens mit mehreren hinter- 
einander gelegenen Bundelchen, und nach einem langeren oder kurzeren Ver- 
lauf in dem Wirbelkanal sich mit der zugehorigen dorsalen oder ventralen 
Wurzel zu einem Spinalnerven vereinigt, liegen die Verhaltnisse bei Pipa 
nicht in so einfacher Weise vor (Fig. 5). Die Zervikal- und Thorakalnerven 
bieten in dieser Hinsicht auch bei Pipa nichts Besonderes dar und zeigen 
das gewohnliche Verhalten, wie auch der erste Nerv des Lumbalplexus. Die 
Bundelchen der darauffolgenden drei Nerven aber bildenim Wirbelkana] 
einen Plexus. Die Zahl der dorsalen Bundel betragt vier oder funt ; sie ver- 
binden sich zu einem einzigen Wurzelstamm, welcher sich dann weiter nach 
hinten wieder in die drei Wurzeln aufspaltet. Eine Vereinigung zu einem ein- 


zigen Stamm habe ich bei den ventralen Bundeln nicht gefunden, aber doch 
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ist der ventrale Wurzelplexus viel verwickelter als der dorsale. Auch ist die 
Anzahl der ventralen Biindel wie gewohnlich eine viel grossere als die der 
dorsalen. In einem Falle fand ich fiinfzehn ventrale Wurzelbiindel und es 
war mir vollig unmoglich zu bestimmen, zu welchem der drei Nerven die ein 
zelnen Bundelchen gehorten. In der Zahl der Biindel gibt es individuelle 
Unterschiede. 

[ch mochte darauf hinweisen, dass die Austrittstellen der dorsalen und 
ventralen Wurzeln auch im vorderen Teil unregelmassig uber das Rucken 


mark verteilt sind (Fig. 4). Wahrend die beiden Wurzeln des zweiten und 


stellen der dorsalen Wurzeln, vw der ventralen Wurzeln. spgl Spinalganglion. 


Fig. 5. Schema der Spinalnervenwurzeln yon Pipa von links gesehen. 2 *. dw Austrit 


dritten Spinalnerven fast in derselben Querebene austreten, liegt die Austritt 
stelle der ventralen Wurzeln meistens frontal von derjenigen der dazu 
gehorigen dorsalen Wurzeln. Die ventralen Wurzeln folgen einander schneller 
als die dorsalen. Auch die ventralen plexusbildenden Wurzeln fangen an 
auszutreten weit frontal von den Wurzeln, welche den dorsalen Plexus 
bilden. Das letzte ventrale Bundel aber tritt wieder in derselben Querebene 
aus wie das letzte dorsale Bundel, so dass die ventralen plexusbildenden 
Wurzeln auf einer viel grosseren Strecke austreten als die dorsalen. 

Die Vereinigung der dorsalen mit den ventralen Wurzeln erfolgt bei dem 
Austritt aus der Wirbelsaule. Die Wurzeln werden also sehr lang, die siebente 
hat z. B. eine Lange von 2% cm. Es hat sich hier also eine Cauda equina 
gebildet, die auch relativ diejenige von Kana an Lange weit ubertrifft. 

Wie bekannt tritt der erste, nur motorische Spinalnerv durch den ersten 
Wirbel aus. Er wird von zwei Wurzelbundeln gebildet, die sich, gerade bevor 
sie den Wirbelbogen durchsetzen, miteinander vereinigen. Fig. 4 und 5 zeigen 
sie vor der Vereinigung. 

vON INERING spricht nur von diesem Nerven, wie er sich ausserhalb der 
Wirbelsaule verhalt und nennt ihn den 1, Spinalnerven, der den anderen 
Anuren fehlt. Ich muss aber darauf hinweisen, dass dieser Nerv schon im 
Schadel das Zentralnervensystem verlasst und durch das Foramen magnum 
aus dem Schadel heraustritt. Der zweite Nerv fangt schon an auszutreten, 
wenigstens an der ventralen Seite auf der Grenze von Schadel und erstem 
Wirbel. Da nach FUrBRiINGER Megalobatrachus als einziger unter den Am- 
phibien einen durch den Schadel austretenden sog. okzipitalen Nerven hat, 
wie auch die Lungenfische, so halte ich es fir moglich, dass der erste Nerv 


von Pipa, oder wenigstens sein vorderes Wurzelbundel, diesem okzipitalen 
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Nerven entspricht. Der zweite Nerv von Pipa soll alsdann entstanden sein 
durch Vereinigung des zweiten und dritten Nerven (N. spinalis 1 und 2) 


Megalobatrachus. 


DIE HIRNNERVEN. 


Da diese schon von FiscHer an der ausgewachsenen Pipa und voii 
\RNOLD an dem jungen Tier untersucht sind, will ich hier nur einige Be- 
merkungen machen. 

Jeder N. olfactorius entsteht aus zwei Stammen, die beim ausgewach- 
senen Tier auch dorsal gut sichtbar sind (Fig. 1). Nach der Beschreibung 
Herricks hat der eine seinen Ursprung in der allgemeinen Riechschleimhaut 
und der andere in der Vomeronasalanlage. Nach ARNOLD ist beim jungen 
liere nur ein einfacher Ursprung vorhanden. 

Wegen ihrer Kleinheit boten die Augenmuskelnerven einige Schwierig 
keiten. So meint Fiscuer, dass der Musculus obliquus superior von einem 
\st des Nervus trigeminus innerviert wird. Auch ARNOLD, der das junge 
Tier untersuchte, ist dieser Meinung und nennt diesen Ast also den Nervus 
trochlearis. Es ist mir aber gelungen den IV. Hirnnerven von seinem Ur- 
sprung zwischen Mittelhirn und Zerebellum zu verfolgen. Dabei fand ich, 
dass dieser Nerv das Ganglion Gasseri durchsetzt. Der erste Abschnitt ist 
in Fig. 1 angegeben. Diese Abbildung zeigt auch den Oculomotorius mit 


deutlichen Ganglion ciliare. Nach GRONBERG ,,verhalten sich die Hirn 


nerven in allem Wesentlichen wie bei Rana‘. In einer seiner Abbildungen 


r verhalt sich der Abducens wie es bei Rana nicht der Fall ist. Ich 
be, dass FiscHER hierin recht hat, wenn er sagt, dass dieser Nerv ventral 
Trigeminus verlauft. Er ist dann dorsal nicht sichtbar. Von dem Um 
tand, dass er wirklich nicht fehlt, sondern unabhangig vom Trigeminus aus 
‘itt, habe ich mich an den mikroskopischen Praparaten tiberzeugen konnen. 


sehr dunn und enthalt noch keine zehn Fasern. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


Als die wichtigsten Resultate meiner Untersuchungen mochte ich fol 
gendes hervorheben: 

1. Das Ruckenmark von Pipa ist verhaltnismassig viel kurzer als das 

der ubrigen Anuren; das Filum terminale und die Cauda equina sind 

lementsprechend sehr lang. 

2. Die graue Substanz hat eine enorme Ausbreitung. 

3. Die Dorsalstrange haben im Querschnitt nur eine geringe Ausdehnung. 
}. Die Wurzeln der drei hintersten Spinalnerven bilden, bevor sie sich 


zu gemischten Nerven vereinigen, innerhalb des Wirbelkanals, sowohl dorsal 
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als ventral, jederseits einen Plexus, so dass man nicht mehr bestimmen kann, 
zu welchem der drei Nerven die einzelnen Bindelchen gehoren. 

5. Die Austrittstelle der ventralen Wurzeln liegt meistens frontal von 
derjenigen der dazugehorigen dorsalen Wurzeln. 

6. Der erste Spinalnerv, der nur aus ventralen Wurzelbiindeln gebildet 
wird, verlasst schon im Schadel das Zentralnervensystem. 


7. Es fehlt keiner der Augenmuskelnerven. 
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EINLEITUNG. 


Durchgeht man die Literatur, die sich tber das Thema ,,.Winter- 
schlaf bisher angesammelt hat, so ist man eigentlich erstaunt uber dic 
geringe Anzahl von Arbeiten, welche die innersekretorischen Driisen im 
Zusammenhang mit dem Winterschlaf betreffen. Wohl wurde wahrend 
langerer Zeit die sogenannte ,,Winterschlafdriise“ als Druse ohne Aus- 
fuhrungsgang angesehen und haufig in Beziehung zum Winterschlafe 
gebracht. Aber nach unserer heutigen Auffassung, die weiter unten pag. 21( 
diskutiert werden wird, ist die Winterschlafdrtise nicht ohne weiteres unter 
die innersekretorischen Driisen zu rechnen und somit auch jene Literatur 
nicht in diese Rubrik einzureihen. 

Bekanntlich besteht zwischen den einzelnen innersekretorischen Drisen 
die innigste Korrelation in der Weise, dass Atrophie oder Hypertrophie eines 


der Teile eine vollige Storung des Ganzen zur Folge haben kann. Die Frage 


i 
nun, ob die innersekretorischen Dritisen durch veranderte Sekretion d 


Winterschlaf einleiten, oder ob umgekehrt der Winterschlaf seinerseits eine 
Veranderung der Driisenorgane hervorruft, diese Frage zu losen, sollte nicht 
allzu grossen Schwierigkeiten begegnen. Das Schwergewicht der Unter- 
suchungen muss darauf liegen, diese Organe kurz vor dem Winterschlafe 
zu studieren, also zu einem Zeitpunkt, an dem eine Beeinflussung durch den 
Winterschlaf ausgeschlossen ist. 

Bedeutend schwieriger ist festzustellen, wieweit die primare Veranderung 
eines innersekretorischen Organes beeinflussend auf ein anderes zu wirken 
vermag; oder gar, ob irgendwie nervose Einflusse mitspielen, vor allem in 
dem Sinne, dass die bei Beginn des Winterschlafes auftretenden Veran- 
derungen des Zentralnervensystemes auf die normale ,,I[nnere Sekretion’ 
einzuwirken vermochten. 

Untersuchungen, die an innersekretorischen Organen das Problem des 
Winterschlafes klaren wollen, sollten indessen nach Moglichkeit an allen 
Drusen bei ein und derselben Art und zur gleichen Zeit vorgenommen werden. 
Nur dann sind die notwendigen und hinreichenden Voraussetzungen gegeben 
zu einem einigermassen verlasslichen Bilde vom Ausmass der gegenseitigen 
Beziehungen zwischen Winterschlaf und genannten Organen. 

Nach Sichtung der einschlagigen Literatur blieben nur noch zwei 
histologische Arbeiten, die auf gleichzeitiger Untersuchung aller Drusen an 
einer Tierart beruhten. Die eine ist ausgefuhrt von Mann (1916) an Spermo- 
philus citellus L., die andere von CusH1ING und GOETSCH (1915) an Arctomys 
monax rufescens L., dem amerikanischen Waldmurmeltier oder Woodchuck. 
Gerade aber uber das zu besprechende Alpenmurmeltier (Arctomys marmota 


L.) lagen bisher keine entsprechenden Untersuchungen vor, abgesehen von 
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denjenigen, welche an einzelnen innersekretorischen Driisen ausgefihrt 
wurden. 


MANN (1916) verfiigte wher ein reiches Material von 283 Zieseln (Spermo- 


philus citellus L.), das er auf zweierlei Art und Weise behandelte. Die erste 
Methode bestand in der histologischen Untersuchung aller innersekretorischen 
Drusen im Zustand des Winterschlafes wie des normalen Lebens. Die zweite 
stellte die Aufgabe, die eventuellen Ausfallserscheinungen (das Nichteintreten 
‘des gewohnlichen Winterschlafes) nach Exstirpation der Thyreoidea, der 
Keimdrtsen oder des Adrenalsystemes zu beobachten. Dabei fand sich, dass 
die Exstirpation dieser Organe in keinerlei Weise hemmend auf den normalen 
Verlauf des Winterschlafes einwirkte: Der Schlaf der Kontrolltiere unter- 
schied sich in nichts vom Schlaf derjenigen Tiere, denen eine oder mehrere 
innersekretorische Driisen entnommen wurden. 

Histologisch fand Mann einen deutlichen Saisonunterschied an den 
Geschlechtsorganen, — ein Unterschied, mit dem von vornherein zu rechnen 
war, da ja die Geschlechtsfunktion wahrend des Winters brachliegt. In der 
Histologie der Thyreoidea hingegen beobachtete er gar keinen Wechsel im 
Laufe des Jahres; Sommer wie Winter fand er die Follikelepithelzellen dieses 
Organes gleich flach und niedrig, wahrenddessen die Parathyreoidea einen 
Saisonunterschied in der Farbung aufwies. Die Thymusdriise war charak- 
terisiert durch sehr wenig Hassalsche Korperchen, die bei manchen 
Tieren uberhaupt fehlten. 

Was die Hypophyse anbelangt, so gibt MANN an, dass er wohl bei einigen 
Tieren die gleichen winterlichen Veranderungen wie CUSHING und GOETSCH 
(pag. 163) sah. Aber da diese Veranderungen sich als sehr wenig konstant er- 
wiesen, hielt es MANN nicht fur notig, sie weiter zu beachten. 

Einen deutlichen Unterschied hingegen bemerkte er zwischen Nebennieren- 
mark im Winter und Nebennierenmark in der Brunftzeit. Aber da die Nicht- 
winterschlafer ebenfalls eine Veranderung des Nebennierenmarkes zur 
Brunftzeit aufwiesen und kinstlich am Winterschlaf verhinderte Tiere sich 
ebenso verhielten, mass MANN diesem Saisonwechsel winterschlafender Tiere 
keine Bedeutung bei. Bestarkt wurde er darin noch durch die oben erwahnten 
Exstirpationsexperimente an Nebennieren. Am Schlusse all seiner Unter- 
suchungen kam MANN zu der Uberzeugung, dass der Winterschlaf nicht als 
ein Phanomen angesehen werden diirfe, welches durch den Ausfall einer 
ler aller innersekretorischer Drusen causal bedingt sei. 

Dieser Auffassung gegentiber stehen die Resultate von CusHinc und 
GOETSCH (1915). Allerdings darf man ihre Arbeit als etwas fragmentarisch 
ansehen, da den beiden Autoren nur sieben Woodchucks (Arctomys monax L.) 
zur Verfugung standen. Jedenfalls aber fanden sie zur Winterzeit eine mehr 
oder weniger grosse Veranderung an allen innersekretorischen Organen, 


am ausgepragtesten in der Pars anterior der Hypophyse. Sie beobachteten 
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namlich in diesem Hypophysenabschnitt, dass die Zellen im Winter vollstandig 
ihre charakteristischen verschiedenen Reaktionen gegenuber sauren und 
basischen Farben verloren und dass sie ausserdem eine andere Gruppierung 
eigten als im Sommer, wie unten (pag. 197) naher beschrieben wird. 


Nachst der Hypophyse war dann das Adrenalsystem am _ meisten 


verandert. Die Forscher wiesen auch auf ihre fruheren experimentellen 


an hypophysektomierten Kaninchen zu mache 


Gelegenheit hatten (1912). 
Danach fielen diese Tiere ein bis zwei Tage nach dem operativen Eingrift 
‘thargischen Schlaf mit typischen Winterschlafmerkmalen: Nieder 
Temperatur, manchmal so niedrig wie die Temperatur der Umgebung, gering: 


drei bis viermal pro Minute, langsamer Puls, sehr niedriger Blut 
Gefuhllosigkeit gegenuber ausseren Reizen. Nur solche Tiere, 
kleiner Teil der Driise belassen war, uberstanden die Ektomie, 

neigten dz aber zum Fettwerden, verloren ihre sexuelle Aktivitat 


waren haufig schlafrig. 


Nach CusHInG und GoeEtscu zeigten diese tiberlebenden Tiere genau 
| 


dieselben Symptome wie Menschen mit ungenugender Hypophysenfunktion. 
Beide Befunde, die experimentellen wie die klinischen, erinnern also in 
Bilde sehr an den Winterschlaf. Leider aussern sich die beiden Autoren 
ob der den Tieren belassene kleine Teil der Hypophyse aus 

allen drei Abschnitten der Drtise, oder nur aus einem derselben bestand. 
Die Verschiedenheit der Resultate der beiden von MANN und CusHIn¢ 
gemachten Untersuchungen ist immerhin gross. Moglicherweis« 
dass letztere nicht am selben Tiere ausgefuhrt 
wurden, sondern an Individuen zweier verschiedener Gattungen der Familie 

der Sciuriden. 

Soweit die Untersuchungen, die sich uber das ganze innersekretorische 


rgansystem ein und derselben Tierart erstrecken. Zu erwahnen ware noch 

ane ausfuhrliche histologische Arbeit von ApLER Fleder 
maus- und Igelthyreoideen existiert (1920, Spezies sind nicht angegeben). 
\usserdem arbeitete ADLER experimentell mit verschiedenen innersekreto 
rischen Extrakten. Wahrend Cusninc und Goetscu bei Arctomys monax L 
nur einen ganz geringen Wechsel zwischen Sommer-, resp. Frihjahrs- und 
Winterthyreoidea feststellen konnten, der auf einem minimen Unterschied 
der Follikelepithelzellen beruhte, ergaben die histologischen Beobachtungen 
ADLERs eine auffallende Atrophie dieser Driise im Winter, besonders be: 
Fledermausen. Er fand sie hier in den verschiedensten Stadien der Zerstorung 
begriffen, von leichter Atrophie bis zum fast volligen Schwund. Bei Igeln 
waren die histologischen Veranderungen geringer und nur durch die verschie- 
dene Form der Follikelepithelzellen, sowie durch das veranderte Kolloid 


gekennzeichnet. Das im Sommer hochkubische Epithel plattete sich im Winter 
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ganzlich ab und das im Sommer fuchsinophilreiche Kolloid war im Winter 
gerbsaurefrei (Nach der Krausschen Methode gefarbt). Bei basedowkranken 
Menschen, die bekanntlich an Hypertrophie der Thyreoidea leiden, verhalt 
sich das Sekret der Driise ganz ahnlich wie dasjenige der Frihjahrs- und 
Sommerthyreoideen der Winterschlafer. 

Besonders wichtig sind die Injektionsversuche, die ADLER an Winter 
schlafern (Fledermausen und Igeln; Spezies nicht angegeben) anstellte. So 
konnten Schilddrtisenextrakte die Tiere vollstandig zum Erwachen bringen, 


ebenso wie Thymus- und Adrenalininjektionen, letztere jedoch erst nach 


langerer Zeit. Dem Erwachen ging in allen Fallen eine Erhohung der Korper 


temperatur voraus. Diese, durch die Extrakte hervorgerufene Wirkung trat 
auch noch bei ausgeschaltetem Warmeregulationszentrum ein, wenngleich in ge 
ringerem Masse. Darnach scheint das endokrine System das Warmezentrum 
nicht zu beeinflussen, sondern die Hormone der Thyreoidea, der Thymus 
und des Adrenalsystems mussen nach ADLER hochstwahrscheinlich an den 
peripheren Statten des Verbrauches (z. B. in den Muskeln) die Oxydations 
processe anregen und vielleicht erst ermoglichen. ADLER meint damit, dass 
die einzelnen Blutdriisen wahrscheinlich Hormone fur bestimmte Vei 
brennungsprozesse liefern die Schilddruse fur den Eiweissverbrauch, das 
Adrenalsystem fur den Zuckerkonsum. 

In Zusammenfassung seiner Untersuchungen nimmt ADLER an, dass der 
Winterschlaf eine Folge der Hypofunktion der Thyreoidea ist. Wohl glaubt 
er auch an die Moglichkeit, dass Nebennieren und Hypophyse mit Anteil 
am Winterschlafe haben; da er aber diese beiden Organe nur an ihren 
Ixtraktwirkungen auf im Winterschlaf befindliche Tiere untersuchte und 
vor allem Hypophysenextrakte in ungenugender Menge verwendete, so konnte 
er hieruber nach seinen eigenen Worten kein sicheres Urteil fallen. 

Zu ganz ahnlichen Resultaten wie ADLER kam auch SCHENK (1922) auf 
Grund subkutaner Injektionen an winterschlafenden Igeln mit Extrakten 
der Thyreoidea, der Thymus, der Pars anterior der Hypophyse und des 
Nebennierenmarks. Der Stoffwechsel der Tiere wurde durch eine solche 
Injektion derart gesteigert, dass oft ein volliges Erwachen eintrat. Von den 
genannten Extrakten fand ScHENK in Ubereinstimmung mit ADLER eben 
falls die Wirkung des Schilddrisenextraktes am starksten und am regel 
massigsten. 

Die Nachprufungen von ApLEeRs Untersuchungsergebnissen durch B. 
ZONDEK (1924) ergaben ein vollstandig abweichendes Resultat. Durch seine 
klinischen und experimentellen Arbeiten konnte er zeigen, dass die im Handel 
vorkommenden Extrakte endokriner Drusen ihre spezifischen Stoffe nicht 
mehr enthalten. Eine Ausnahme hiervon bildet der Hypophysenextrakt. Auch 
gelang es ZONDEK, wie es ADLER gelungen war, winterschlafende Igel durch 


Schilddriisenextrakte aufzuwecken. Aber denselben Erfolg hatte er mit In- 
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jektionen von Ovarien-, Corpus luteum- und Testesextrakten. Vor allem aber, 
was das frappanteste ist, wurden Tiere durch einfache Kochsalzlosung oder 
Ringgersche Losung aus tiefstem Schlaf zum Erwachen gebracht. Nach 
ZONDEKs Untersuchungen hangt der Weckerfolg nicht wie nach ADLERs Auf- 
fassung von der spezifischen Eigenschaft einer Druse ab, sondern es kommt 
lediglich auf den Temperaturgrad der injizierten Flussigkeit an. Und zwar 
konnte er genau feststellen, dass eine Flissigkeit, die o—8° C. warmer war 
als die Rektaltemperatur des betreffenden Tieres, ohne Erfolg blieb. Betrug 
die Temperatur mehr als 8° C., so wurde das Tier geweckt. Temperaturen, 
die unter der Rektaltemperatur lagen, hatten denselben Erfolg und weckten 
die Tiere auf. Temperaturen, die von aussen zugefuhrt wurden, beeinflussten 
den Schlaf viel langsamer als die Injektionen. Bei einer Beurteilung der 
\pLERSchen und der ZonpeEkschen Resultate ist jedenfalls aber auch der 
alteren, pag. 216 besprochenen Versuchsergebnisse von VIGNES (1913) zu 
gedenken, der zweifellos chemische Einfliisse von seiten der ,,Winterschlaf- 
driuse“‘ auf den Stoffwechsel bei Nicht-Winterschlafern festgestellt hat. 

Die Untersuchungen ZoNpEKs scheinen darauf hinzuweisen, dass ver- 
schiedene Veranderungen der Korpertemperatur im Winterschlaf (einerseits 
aufwarts uber 8° C. und anderseits gegen den Gefrierpunkt hin), in gleicher 
Weise einen Weckreiz hervorrufen. Letztgenannter Reiz ist besonders wichtig, 
da er die Tiere vor dem Erfrierungstode schiitzt, ein Schutzmittel, uber 
welches die wahren Kaltbluter nicht verftigen. 

Umso mehr musste es nach diesen Untersuchungen ZonpeEks, der die 
spezifische Bedeutung von Extrakten innersekretorischer Drisen im Sinne 
\DLERs in Frage stellte, wichtig erscheinen, den normalen, histologisch kon- 
trollierbaren Zustand der innersekretorischen Organe des Murmeltieres zu 
verschiedenen Jahreszeiten zu prifen. 

An fruheren Arbeiten uber innersekretorische Drusen von Winter- 
schlafern sind hier noch folgende zu berticksichtigen, welche die Histologie 
der Hypophyse von Arctomys im Wechsel des Jahres behandeln. Die eine ist 
von RASMUSSEN (1921) uber das amerikanische Woodchuck (Arctomys 
monax L..), die andere von GEMELLI (1906) uber Arctomys marmota L. Das 
Resultat ihrer Untersuchungen stimmt im allgemeinen mit demjenigen von 
CusHinG und GoetscH uberein, nur versteht RasMUSSEN unter Hypo- und 
Hypertrophie der Hypophyse nicht dasselbe wie GEMELLI und die beiden 
amerikanischen Autoren. Wahrend letztere die Hypophyse im Winter fiir 


stark atrophisch halten und diejenige vom Fruhjahr und Sommer fiir normal, 


sieht RASMUSSEN umgekehrt die Herbst- und Winter-Hypophyse fur voll- 


standig normal an und glaubt, dass im Fruhjahr, zur Zeit des Erwachens und 
des Beginns der Brunftperiode eine starke Hyperfunktion der Driise einsetze. 
Diese Hyperfunktion halt nach ihm bis in den Hochsommer hinein an, um 


dann allmahlich in das normale Funktionsbild des Winters tberzugehen. 
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welches schon einige Zeit vor dem Winterschlafe erreicht wird. Eine nahere 
Diskussion dieser Meinungsverschiedenheiten findet sich weiter hinten 
(pag. 198). 

Mit einer kleinen Arbeit von PrEIsER (1906) uber die Schilddriise von 
Fledermausen und Igeln (Spezies werden nicht angegeben) ware meines 
Krachtens die Literatur tiber das Thema ,,Innere Sekretion‘’’ im Zusammen- 
hang mit dem Winterschlafe von Saugern abgeschlossen. 

Die Beobachtungen Prtsers decken sich nahezu mit denjenigen ADLERs. 
Auch PEIsER sah eine deutliche Atrophie der Schilddriise im Winter, die er 
bei Fledermausen besonders ausgepragt fand. 

Zu erwahnen waren noch ADLERs experimentelle Untersuchungen 1920 
uber die Thyreoidea des Frosches, welche mehr oder weniger in Widerspruch 
stehen mit seinen Untersuchungen an winterschlafenden Saugern. Frosche, 
welche er in Hitzekulturen brachte, zeigten eine auffallende Verkleinerung 
ihrer Thyreoidea, im Gegensatz hierzu in der Kalte eine deutliche Prolifera- 
tion der Driise. Der ganze Driisenkomplex nahm nicht allein nur an Grosse 
zu, sondern vor allem vermehrte sich das Follikelepithel, indem die neu sich 
biidenden Follikel eine bedeutende Diminution gegenttber den fritheren Fol- 
likeln aufwiesen. 

ADLER halt es nun ftir das wahrscheinlichste, dass es sich hier bei diesem 
auffallenden Funktionsdimorphismus der Thyreoidea um Regulationsvorgange 
handle, welche ja im Stoffwechsel poikilothermer Tiere bei Temperatur- 
differenzen eine wesentliche Rolle spielen sollen. 

Nach Untersuchungen von RippLe (1925) verhalten sich die Thyreoideen der 
Tauben ganz analog denen der Froésche. So fand RippLe bei Tauben verschiedener 
Spezies im Herbst und Winter eine deutliche Zunahme der Thyreoidea, wahrenddessen 
zur selben Zeit die Gonaden bei beiden Geschlechtern an Grosse abnahmen. Umgekehrt 
verringerte sich das Volumen der Thyreoidea im Frihjahr und Sommer, indessen die 
\ktivitat der Ovarien wuchs. Ebenso konstatierte RrppLE eine deutliche Vergrosserung 
der Nebenniere und ausserdem eine Erhohung der Blutzuckerkonzentration ther das 
normale Mass hinaus wahrend der Proliferationsperiode der Gonaden. Wurde eine 
erhohte Blutzuckerkonzentration, bekanntlich eine Folgeerscheinung erhohter Adrenalin 
produktion, unterdrtickt, so kam es zu einer Stillegung der Ovulation. Wie RrppLe 
erwahnt, verursacht eine gutfunktionierende Thyreoidea eine Verminderung des Blut- 
zuckers. Somit besteht in dieser Hinsicht eine deutliche Relation zwischen Thyreoidea 
und Nebenniere. Zum Schlusse seiner Arbeit kommt RippLe zu der Ansicht, dass zwischen 
Thyreoidea und Gonaden kein direkter Antagonismus bestehe, sondern dass dieser 


wahrscheinlich erst durch die oben erwahnte Beteiligung der Nebenniere zustande komme. 


EIGENE. UNTERSUCHUNGEN. 
A. Material. 


Meine Aufgabe bestand nun darin, bei Arctomys marmota L., dem 


Alpenmurmeltier, moglichst alle in Frage kommenden innersekretorischen 


Drusen zu prufen. 
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Zur Beschaffung des Materiales war es notwendig, eine spezielle Er- 
laubnis einzuholen, sowohl fur das Ausgraben als auch fur das Schiessen einer 
Anzahl Tiere ausserhalb der Jagdzeit. Dank Herrn Prof. Dr. Stronts 
tatkraftiger Hilfe, der sich mit den betreffenden Behorden in Verbindung 
setzte, gelangte ich zu einigermassen genugendem Untersuchungsmaterial. 
Es gereicht mir daher zur besonderen Freude, Herrn Prof. Dr. Strout fir 
all seine Muhe und fiir seine liebenswirdige Untersttitzung wahrend der 
ganzen Dauer meiner Arbeit herzlichst zu danken. Herr Prof. Dr. 
HESCHELER hatte die grosse Freundlichkeit, mir speziell fur meine Praparate 
ein Gefriermikrotom zur Verftigung zu stellen, woftir ich ihm auch noch 
an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aussprechen mochte. 

Fur alle technischen Fragen und Schwierigkeiten hatte ich einen tberaus 
bereitwilligen Ratgeber an Fraulein Prof. Dr. Darper, die nie mide wurde, 
mir ihre Hilfe angedeihen zu lassen. 

Im ganzen kamen 40 Murmeltiere zur Untersuchung, von denen 10 im 
Spatherbst 1924 und 5 weitere ungefahr ein Jahr darauf ausgegraben wurden. 
Die ubrigen Tiere wurden auf der Jagd erlegt. Die Erlaubnis zum Ausgraben 
der Murmeltiere erteilte das Eidgendssische Oberforstinspektorat in Bern, 
da ihm der in Frage kommende Bannbezirk des Piz d’Aela bei Bergiin unter- 
stellt ist. Das Ausgraben der Tiere ist nicht so einfach, wie es den Anschein 
hat. Hatte der dortige Wildhiiter nicht bei Zeiten vor Eintritt des Schnee- 


falles die Baueingange abgesteckt, so ware ihre Auffindung spater unmdglich 


gewesen. Aber auch nach diesen Vorbereitungen blieben noch genigend 
Schwierigkeiten zu uberwinden, um ein Nest ausfindig zu machen. Die 
Eingangsrohren waren von innen her stets griindlich mit Erde verstopft, 
einmal sogar in einer Ausdehnung von 6 Metern! Nur dem geschulten Auge 
des Wildhtiters war es moglich, beim Graben der Rohre zu folgen. Kleinste 
Partikelchen Heues, welche die Murmeltiere auf ihrem Wege ins Winterlager 
verloren hatten, gaben ihm dabei die Grabrichtung an. Die Tiere liegen in 
ihrem Heunest dicht beieinander und ganz zusammengerollt, um der Abkth- 
lung moglichst wenig Angriffsflache zu bieten; die Schnauze berthrt direkt 
den After. Ihre sehr niedrige Temperatur hat ungefahr die Hohe der sie 
umgebenden Lufttemperatur. Nach VALENTIN (1857) betragt die Temperatur 
in den Winterbauen ca. 3° 75’ bis 5° R. Bei einer Temperatur von 4° 81’ R 
war die Korpertemperatur der Tiere im Munde gemessen = 7° 87’ R, im 
After = 4° 83’ R. Entweder befinden sich die Tiere zu zweit oder mit ihren 
vorjahrigen Jungen zusammen im Winterlager. 

Einen Teil der Murmeltiere brachte ich nach Zurich, wo sie in einem 
Keller bis in den April hinein schliefen. Die Temperatur in diesem Raume 
blieb ausserst konstant auf dem Niveau von 6° C. Die ubrigen Tiere wurden 


in einem Keller in Samaden untergebracht. 
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Was den Erhaltungszustand des Materiales betrifft, so ist zu sagen, dass 
die auf der Jagd erlegten Tiere immer nur zum Teil brauchbar waren, da 


durch die Kugel meist irgendeine der. zur Untersuchung gelangenden Drisen, 


oder sogar mehrere, beschadigt wurden. Geschossen wurden die Tiere im 


Bannbezirk des Kantons Glarus, mit spezieller Bewilligung der dortigen 
Polizeibehorden, ein anderer Teil zur Jagdzeit im Engadin. 

Im Anfang beging ich den Fehler, die erlegten Tiere oft noch bei grosser 
Hitze bis zur nachsten Ortschaft zu tragen, wo ich meine zur Fixation notigen 
Chemikalien verwahrte. Dies kostete mich manch wertvolles Material. Dadurch 
gewitzigt, nahm ich spater die Fixierungsflussigkeiten gleich mit mir und 
fixierte an Ort und Stelle. Etliche Tiere wurden auch in meiner Abwesen 
heit vom Wildhiiter erlegt und per Bahn nach Zurich gesandt, wenn es mir 
infolge Zeitmangels nicht moglich war, selber zu gehen. Leider kamen diese 
Tiere dann fir feinere histologische Untersuchungen nicht mehr in Frage, 
da sich inzwischen das Drusengewebe mehr oder weniger verandert hatte. So 
blieben von den 40 Tieren fiir die massgebenden feineren Untersuchungen 
nur 20 ubrig. Eine detaillierte Ubersicht tiber das Material ist in beistehender 
Tabelle (pag. 169—70) zusammengestellt. Jedes Individuum hat eine Nummet 
erhalten. In der Tabelle ist das Datum des Abschusses oder der Abtotung, 
das Totalgewicht und das Geschlecht eines jeden Tieres angegeben. Nur bei 
Nr. XXII und Nr. XXIII war das Geschlecht nicht mehr festzustellen. 


Verzeichnis der untersuchten Murmeltiere 


Datum des Abschusses 


Gewicht 
der Abtétung 


November 1923 


Dezember 


Januar 


Februar 
April 
Mai 


+O +O +0 


. Juni 


S80 


+O +O +0 +0 Os 


August 800 


. September ca. I 000 


2 700 
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BAW 5% 10. I 370 
XV 30. | 
XVI 
XVII 
XVIII. 18. | 
9 


BIERTA CONINX-GIRARDET 


Datum des Abschusses 
der der Abtiétung 


Gewicht Geschlecht 
XIX . September 1924 I 500 
XX 5 000 

XXII] 

XXIII 

XXIV . Oktober 600 
XX V . Dezember 950 
XXVI . Januar 3 100 
XXVII 3 500 
XXVIII . Februar 25 
. 9. April 800 
XXX rae . Mai 2 850 
XXXI 3. Juni a. 3 000 
XXXII 3 000 
XXXITI Juli 3 000 
XXXT\ 31. August 3 000 
XXXV 31. 750 
XXXVI 31. 200 
XXXVI . September 3 800 
XXXVIII 26 750 


XXXIX 3 000 


Or 


40 


XL t 000 
XLI : 3 500 
XLII 0, 500 
XLII] 3 OOO 
XI IV 3 OOO 


3 500 


Os Os 10 0, 40 100; 40 


2 800 


\usgegraben wurden: Nr. I— X, ferner Nr. XXV—XXX. 

Geschossen und an Ort und Stelle seziert: Nr. XVII, XVIII, XXI, XXII, XXXI 
XXXV. 

Geschossen und erst spater seziert: Nr. XI—XVI, XIX, XX, XXIII, XXIV, 
XXXVI—XXXIX 


Technik. 


Zur Fixierung benutzte ich Zenkersche-Flissigkeit + 5 % Eisessig, 
1 


(Sublimat 


wasseriges Sublimat + 5 % Eijsessig, Mischung nach Salkinc 


4 g, Kaliumbichromat 2,5 g, Chloralhydrat 4 g, Wasser 110 ccm; 
vgl. Zeitschr. fur wiss. Mikroskopie, Bd. XXIX, 1912, ferner 10 %-iges For- 


malin, 3 %-iges Kaliumbichromat + 5 % Eisessig und starke ,»/lemmingsche 


10 
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Losung“*. Als Zwischenmedium wurden Xylol, Toluol und Chloroform benutzt. 
Mit letzterem machte ich im allgemeinen die beste Erfahrung. Eine Anzahl 
Nebennieren und Stiicke der Winterschlafdriise wurden nach Formalinfixa- 
tion direkt mit dem Gefriermikrotom geschnitten und hernach mit Sudan IT] 


oder Fettponceau (Scharlach R) und Haemalaun gefarbt und in Glycerin- 


gelatine eingeschlossen. Alle tibrigen Objekte wurden in Paraffin eingebettet 
und mit dem Reichertschen Mikrotom geschnitten. Fir diese verwandte ich 
als Kernfarbung Hamatoxylin nach Hansen, Eisenhamatoxylin und alkalisches 
Methylenblau (Methylenblau nach Unna 1 Teil, Kaliumbichromat 1 Teil, 
Wasser = 100 Teile) und benutzte als Plasmafarbstoff Eosin oder Orange 
G. Einige Objekttrager mit Hypophysenpraparaten wurden nach dem 
Malloryschen Farbungsverfahren behandelt (Mallorys Saurefuchsin-Anilin- 
blau-Orange-Methode). Daneben sind auch etliche Thyreoidpraparate, aus 
verschiedenen Jahreszeiten stammend, nach der Krausschen Farbungsmethode 
hergestellt (ScHMORL, 1920). Was die Zeichnungen betrifft, so sind sie teils 
mit dem Abbéschen Zeichenapparat, teils in kleinerer Vergrosserung mit dem 


Zeichenprojektionsapparat von Prof. Edinger angefertigt. 


WINTERSCHLAFDRUSE (= HAMMARS BRAUNES FETT- 
GEWEBE) UND THYMUS. 


Allgemeines. 


Zu Beginn der Arbeit lag es nicht in meiner Absicht, die sog. ,,Winter- 
schlafdriise“’ zu untersuchen, deren fragliche Beziehung zu den innersekre- 
torischen Organen auf pag. 216 diskutiert werden wird. |hre morphologische 
und physiologische Beziehung zur Thymus veranlasste mich jedoch, sie trotz- 
dem in den Bereich meiner Untersuchungen einzubeziehen. 

Als ich zum ersten Male Gelegenheit hatte, den Thorax eines Murmel- 
tieres im Winter zu Offnen, glaubte ich zuversichtlich, eine abnorm grosse 
Thymus vor mir zu haben. Aber die vermeintliche Thymus war nichts anderes, 
als der thorakale Teil der sog. ,,Winterschlafdriise‘‘, welche im Innern das 
stark atrophierte Thymusgewebe beherbergte. Eine Verwechslung beider 
Gewebe ist bei einem rein ausserlichen ersten Aspekt sehr leicht moglich, 
da die Winterschlafdriise durch ihren lappigen Bau eine auffallende Ahnlich- 
keit mit der Thymus zeigt. Nur durch ihre braunliche Farbe, die von einem 
diffusen Pigment herrthrt, unterscheidet sich die Winterschlafdrise einiger- 
massen von der Thymus. Auch die Lage dieses Winterschlafdrusenteiles 
es gibt deren im ganzen 6 — im vorderen Mediastinum entspricht vollstandig 
derjenigen der Thymus. Der betreffende Abschnitt wurde zum ersten Male 
von VELscH (1670) beobachtet und begreiflicherweise fir Thymus gehalten. 


Erst 1817 erkannte JAKOBSEN, dass Thymus und Winterschlafdriise zwei 


IT 
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vanzlich voneinander verschiedene Gewebe sind. Er kam zu dieser Ansicht 
durch die Entdeckung, dass die Thymus eine eigene Membran und eine 
chylusartige Flissigkeit besass, wahrend er bei der Winterschlafdruse eine 
fettige und olige Substanz vorfand. Auch sah er bereits den grossen Unter- 
schied in der Zellstruktur der beiden Gewebe. So vertrat er schon damals 
die Ansicht, welche noch heute mit wenigen Ausnahmen die herrschende ist, 
dass die Winterschlafdriise nichts anderes als eine besondere Art von Fett- 
gewebe darstelle. Die Auffassung JAKOBSENs wurde seinerzeit aber nur in- 
sofern akzeptiert, als nun allgemein Winterschlafdrise und Thymus nicht 
mehr fiir ein und dasselbe Gewebe angesehen wurden. Hingegen hielt man 
lange Zeit die Winterschlafdruse, entgegen JAKOoBSENs Meinung, welcher in 
ihr nur eine modifizierte Fettart sah, fur eine unabhangige Blutdruse. Aus 
Zeit stammt auch der Name ,,Winterschlafdrtse“, den BARKow (1846) 

gebrauchte. 
Jedoch erst seit einer Arbeit von HirzeLt und Frey (1863) uber die 
Winterschlafdrtse, in welcher der nichtdriisige Charakter dieses Gewebes 
besonders hervorgehoben wurde, kam das Forschungsergebnis JAKOBSENSs zu 


dem ihm gebuhrenden Rechte. 


Topographie der Winterschlafdriise. 


Die Winterschlafdrtse besteht bei Arctomys marmota L., aus folgenden 
6 Abschnitten: Dem 
1. Cervikal- 
Skapular- 
. Axillar- 
Abschnitt. 
. Thorakal- 


Renal- 


Inguinal- 


Der schon erwahnte ausgedehnte thorakale Abschnitt steht in Verbindung 


mit dem cervikalen (siehe hiezu Ubersichtsfigur 1). Letzterer stellt eine 


wenig einheitliche Masse dar und zerfallt in viele einzelne Lappchen, mit 


Ausnahme eines grosseren Lobus hinten am Nacken. Die auf jeder Seite mit 
dem cervikalen Abschnitt sich vereinigende Pars axillaris erreicht gleichfalls 
eine bedeutende Dimension. Mehr oder weniger in Verbindung mit der Pars 
axillaris stehen die beiden Loben der Pars scapularis. Die beiden noch zu 
erwahnenden Abschnitte, die trotz guter Ausbildung der 4 andern haufig 
fehlen, werden ihrer Lage entsprechend als Pars inguinalis und Pars renalis 
bezeichnet. Erstere zieht vom unteren Ende des thorakalen Teiles in schmalen 
Streifen dem Truncus sympathicus entlang bis ins Abdomen hinein, woselbst 


die Pars renalis Nieren und Nebennieren teilweise umgibt. 


I2 
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Fig. 1. Ubersichtsbild der Pars thoracalis, axillaris, cervicalis der Wéinterschlafdrutse, 
Tier IX. Pars axillaris besserer Ubersicht halber etwas seitlich abgeruckt. Vergr. Y. 
P.a. Pars axillaris, P.c. Pars cervicalis, P. th. Pars thoracalis, Thyr. Thyreoidea. 


3. Winterschlafdriise bei Winterschlifern und Nicht-Winterschlafern und ihr 
Wechsel im Laufe des Jahres. 


Wie aus beigegebener, nach RASMUSSEN zusammengestellter Tabelle 
ersichtlich ist (pag. 174—75), wechselt die Ausbreitung der Winterschlafdruse 
in auffallender Weise. Schon bei ein und derselben Gattung, wie z. B. bei 
Arctomys, sind die Ausdehnungsgebiete verschieden. Wahrend Arctomys mar- 
mota L. alle sechs Abschnitte aufweist, fehlt der inguinale und renale Teil 
bei Arctomys monax L. Aber noch auffallender ist die Tatsache, dass auch 
einige Nicht-Winterschlafer unter den Rodentia haufig das_,,braune 
Fettgewebe“ in allen genannten Bezirken aufweisen. Ob es sich hier um 
atavistische Erscheinungen handelt, d. h., ob die betreffenden Tiere fruher 
einmal Winterschlafer waren, dies zu entscheiden entzieht sich unserem Urteil. 
Mit gleichem Rechte konnte man eine andere Hypothese formulieren und 
sich fragen, ob etwa der Dachs (Meles taxus Bodd.) erst seit verhaltnis- 
massig kurzer Zeit dem Winterschlafe verfallen sei, da er nach verschiedenen 


‘ 


Angaben tiberhaupt kein ,braunes Fettgewebe“ besitzt. 
dD 
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Ubersichtstabelle betreffend die Gestalt der Winterschlafdriise. 
(Nach RASMUSSEN. ) 


‘akal | 
al | 


Gesamtzahl der 


Renal 


Axilar 


Untersucher 


Scapular 


Thorak 


Inguin 


| Cervical 


Das braune Fett 
wurde festgestellt 
von 


Insectivora. 


Erinaceus europaeus (Igel 16 Untersuchern in | 9 | 


Talpa europaea (Maulwurf 5 2|2 
Sorex (Spitzmaus 

Sorex aranaeus 

Sorex mijosurus (gew. Spitzmaus 

fupaia glis ferruginea 


lupaia javanica 


Chiroptera. 
Vespertilio murinus (gem. Fledermaus Untersuchern in | 2 | 2 
Vespertilio noctula (Nachtfledermaus 
Vespertilio auritus (Ohrenfledermaus 
Vespertilio mystacinus 
Pteropus vampyrus edulis (Vampirfledermaus 
Galeopithecus (Flattermaki 


ynopterix sphinx (Fledermaus 


Rhinolophus affinis Horsfield (Fledermaus 


marmota, Alpen 
Untersucbern in 


Arctomys monax, aAmerik. 


ricetus frumentarius, Hamster 
citellus ‘Spermophilus citellus, Ziesel 
norvegicus (Mus decumanus, Wanderratte 
weisse Ratte 
gewohnl. Hausmaus 
Maus 
Maus 
Arvicola agrestis, Feldmaus 


avellanarius (Myoxus muscardinus 


174 
| | 
| 
| | | | 
Fallen | 
| 
| 
I | 
I} 1 
_| 
192 
| 
2134711 
2121/2 | 
I 
Rodentia. 
murmeltier 12} 715 
W oodchuck 3 2121712 
Citellus 2121345 
Rattus 5 414/414]3]2 
Rattus 3 
Mus n 6 21312131144 
Mus mt I I 
Mus mi I 
Microtu I 
Muscardinu: 
Haselmaus 2 21212121212 
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Inguinal 


Renal 


Gesamtzahl der 


Cervical | 


Axilar 


| Thorakal 


Untersucher 


Scapular 


Eliomys quercinus (Myoxus nitela, Gartenschlafer Untersuchern in | - 


Glis glis (Myoxus glis, Siebenschlafer 

Sciurus vulgaris (gem. Eichhérnchen 

Sciurus carolinensis (graues Eichhérnchen 
Oryctolagus cuniculus( Lepus cuniculus, Kaninchen 
Lepus timidus (Feldhase 

Ochotona alpinus (Lepus alpinus, Alpenhase 


Cavia porcellus (Cavia cobaya, Meerschweinchen 


Carnivora. 
Mustela putorius (Wiesel) . . | 1 Untersucher in 
Martes martes (Marder 
Meles meles (Meles taxus, Dachs 
Felis domestica (Hauskatze) . 


Canis familiaris (Haushund ),. 


Ungulata. 


Sus scrofa (gew6hn]. Hausschwein Untersucher in 


Auf Grund beider Tatsachen, dass namlich sowohl bei Winterschlafern 
als auch bei Nicht-Winterschlafern ,,braunes Fettgewebe“ vorhanden sein 
oder fehlen kann, darf man wohl mit Recht annehmen, dass letzteres nicht 
unbedingt fiir den Winterschlaf erforderlich ist. Trotz sonstiger histologischer 
Gleichheit, besteht jedoch immerhin ein deutlicher Unterschied zwischen 
dem braunen Fettgewebe der Winterschlafer und demjenigen der Nicht- 
Winterschlafer: Wahrend das braune Fettgewebe bei den Winterschlafern 
einem grossen Saisonwechsel unterworfen ist, bleibt es bei den Nicht-Winter- 
schlafern sowohl quantitativ wie qualitativ unverandert —, gleiche Ernahrungs- 
weise vorausgesetzt. 

Das braune Fettgewebe der Winterschlafer erreicht seine grosste Aus- 
dehnung zu Anfang des Winterschlafes und verliert im Verlaufe desselben bis 
zum Fruhjahr uber 68,79 % seines ursprunglichen Gewichtes, indessen die 
Abnahme des gewohnlichen Fettes 909,31 % betragt (VALENTIN, 1857). Als 
Illustration dazu diene Fig. 2 und 6. Beim Erwachen aus dem Winterschlaf 
ist aber noch ein bedeutender Teil des braunen Fettgewebes vorhanden, das 
6). Die 


erst in der darauf folgenden Brunftzeit stark reduziert wird (Fig 
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Fig. 2. Zellen aus dem thorakalen Abschnitt der Winterschlafdriise. Vergr. 900 (Zeiss: 
Okul. 10, Hom.Imm. 90). Tier XXVIII (Febr.). Bgsz. Bindegewebszellen, Blk. Blut- 
korperchen, Fir. Fettropfen, Zk. Zellkern. 
geringste Ausdehnung des braunen Fettgewebes fallt in die Zeit von Anfang 
Mai bis Ende Juni, jedoch ist es auch dann noch stellenweise wohl entwickelt. 

Um diese Saisonunterschiede deutlich zu zeigen, habe ich eine Serie des 
thorakalen Drusenabschnittes ungefahr gleich schwerer Tiere aus verschie- 
denen Jahreszeiten an Hand von Zeichnungen zusammengestellt, die in halber 
naturlicher Grosse ausgefuhrt wurden (Fig. g—16). Die Regeneration der 
Druse findet schon im Sommer statt. So konnte ich bereits in den ersten Tagen 
det Monates Juli deutliche Regenerationserscheinungen beobachten (Fig. 7). 

Die Ursache fur die Ausdeh- 
nung des braunen Fettgewebes 
in den verschiedenen Jahreszeiten liegt ledig- 
lich in der verschiedenen Grosse der einzelnen 
Fettzellen und nicht in ihrer Anzahl, wie das 
aus den Figuren 2—8 deutlich zu ersehen ist 
und bereits von v. HANSEMANN (1902) und 
HAMMAR (1895) konstatiert wurde. In der 
Zeit vom Herbst bis zum Fruhjahr gehen 


.)  offenbar keine Zellen zu Grunde, nur ihre 


(Eisenhaem ) Zellen aus dem  Kerne schrumpfen nach und nach zusammen 
thorakalen bschnitt der Win- 
erschlafdruse 1] andere 


und aus ihrem Protoplasma verschwindet all- 


mahlich das Fett. Vom Mai an macht das 


16 
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Fig. 4. Tier II (Nov.). Zellen aus dem thorakalen Abschnitt der Winterschlafdrus¢ 
\lles andere wie in Fig. 2. 
GFE 


/ 


Bqz. 


5. Tier IX (April). Zellen aus dem thora Fig. 6. Tier XIII (Juni). Zellen aus 
kalen Abschnitt der Wiainterschlafdris« \lles dem thorakalen Abschnitt der Win- 
andere wie in Fig. 2 terschlafdrtise. Alles andere wie in 

Fig. 2. 


Fig. 7. Tier XXXIII (Juli). Zellen aus Fig. 8. Tier XVI (Aug.). Zellen aus dem 
dem thorakalen Abschnitt der Winter- thorakalen Abschnitt der Winterschlaf- 
schlafdrtise. Alles andere wie in Fig. 2. druse. Alles andere wie Fig. 2. 
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Fig. 9—16. Umriss des thorakalen Winterschlafdrisenteiles. Vergr. 9 a. Tier XXV 
(Dec.) 4950 gr; 9 b. Tier XXVI (Jan.) 3100 gr; 9 c. Tier XXVIII (Febr.) 4 225 gr; 
1o a. Tier IXXX (April) 2800 gr; 10 b. Tier XXX (Mai) 2850 gr; 11 a. Tier X (Mai) 
1180 gr; 11 b. Tier XI (Mai) 1020 gr; 11 c. Tier XII (Mai) 1350 gr; 12 a. Tier XIV 
(Juni) I 370 gr; 12 b. Tier XV (Juni) 1 880 gr; 13 a. Tier XXXI (Juni) 3000 gr; 13 b. 
Tier XXXII (Juni) 3000 gr; 13 c. Tier XIII (Juni) 3 430 gr; 14 a. Tier XX XIII (Juli) 
3000 gr; 14 b. Tier XXXIV (Aug.) 4000 gr; 14 c. Tier XXXVI (Aug:) 4200 gr; 
15 a. Tier XX (Sept.) 5 coo gr; 15 b. Tier XXI (Sept.) 5 000 gr; 16 a. Tier XVII (Sept.) 
1000 gr; 16 b. Tier XIX (Sept.) 1500 gr; 16 c. Tier XXII (Sept.) 500 gr; 16 d. Tier 
XXIII (Sept.) 7oo gr. 


2 
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Ganze den Eindruck eines Syncytiums: Kleine Zellkerne liegen frei im Proto- 
plasma, ohne irgendwelche Zellabgrenzung zu haben. Im August zeigen sich 
die ersten schwachen Zellgrenzen; diese werden immer deutlicher und er- 
reichen zu Beginn des Winterschlafes den Hohepunkt ihrer Entwicklung 
(Fig. 2). Zu dieser Zeit und auch wahrend des ganzen Sommers befinden 
sich zwischen den Zellgrenzen kanalartige Erweiterungen, welche ein Kapillar- 
system bilden, das die einzelnen Zellen umgibt. 

Vergleichen wir nun die beiden Abbildungen Fig. 2 und 6, so scheint es 
kaum denkbar, dass es sich hier um das gleiche Gewebe handle. Fig. 2 gibt 
ein Bild vom Winterzustand: wohl abgegrenzte einzelne Zellen mit gut ent- 
wickelten Kernen, Fig. 6 vom Sommerzustand: nur ein lockeres Konglomerat 
von einzelnen Zellkernen. Diese letzteren liegen bedeutend naher zusammen 
als die wohl entwickelten, ein Umstand, der zusammen mit der gleichzeitigen 
Schrumpfung der Kerne ausschlaggebend fiir die geringe Ausdehnung des 


sommerlichen Zellkomplexes ist. 
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Die dichteste Lagerung der Zellen und in Verbindung damit die kleinste 
Ausdehnung der ganzen Driise, zeigt sich, wie schon oben geschildert, direkt 
nach der Brunftzeit (pag. 176 und Fig. 6). Irgend welche Mitosen ode: 
Amitosen wahrend des Wiederaufbaus des Gewebes waren in keinem Pra- 
parate nachweisbar. Fir das Fehlen der Fahigkeit, sich durch Kernteilung 
zu regenerieren, sprechen auch die Exstirpationsversuche AUERBACHS (1902). 
Er entfernte den dorsalen Winterschlafdrisenteil einer Ratte und fand nach 
zwei Monaten noch keine Regeneration des exstirpierten Gewebes. Dies war 
lediglich durch gewohnliches Fett ersetzt worden. 

So liegt also, um dies nochmals hervorzuheben, die Ursache ftir die 
Grossenschwankungen des Zellkomplexes als Ganzes begriindet in der 
Grossenschwankung der einzelnen Zelle —, eine Ursache, an die man nicht 
gerade in erster Linie zu denken geneigt ist; denn Wachstumsprozesse sind 
wir gewohnt mit Kern- und Zellteilungen verknupft uns vorzustellen. 

Ganz anders verhalt sich das gewohnliche (weisse) Fett bei Fettansatz, 
d. h. also, wenn es im Zunehmen begriffen ist. Dieser Vorgang ist von 
HAMMAR (1895) eingehend studiert und aufgeklart worden. Nach ihm nehmen 
die Lobuli des weissen Fettgewebes zu an Umfang durch Fettfullung der in- 
tralobularen Bindegewebszellen, an Anzahl hingegen durch Umwandlung 


neuer Bindegewebsgebiete in Fettgewebe. 


4. Histologie des braunen Fettgewebes und Vergleich desselben mit 
weissem Fett. 
Der histologische Unterschied zwischen gewohnlichem (weissem) Fett 


und Winterschlafdrisenfett ist ein ganz ausgepragter und schon bei kleinster 


mikroskopischer Vergrosserung leicht erkennbar. Wahrend das gewohnliche 


Fett keine einheitlich abgeschlossenen Massen bildet und meist von Binde- 
gewebe durchsetzt ist, findet man das Winterschlafdriisenfett fast immer 
wohl angeordnet in Lappen, die von einer Bindegewebskapsel umgeben sind 
(Tafel I und Fig. 20). Auch die verschiedene Affinitat zu Farbstoffen 
lasst die beiden Fettarten schon an kleinsten Partikelchen gut «mterscheiden. 
Das Protoplasma des Winterschlafdrusenfettes nimmt Plasmafarben intensiv 
an, dagegen bleibt das Protoplasma des weissen Fettes bei gleicher Farbungs- 
zeit viel heller. Bei den weissen Fettzellen fliesst das in ihnen enthaltene 
Fett stets in einen einzigen Tropfen zusammen, was bei den Winterschlaf- 
drusenzellen nie der Fall ist. Hier ist immer eine grosse Anzahl von Fett- 
tropfen verschiedener Dimensionen in jeder Zelle vorhanden. Meist ist rings 
um eine grosse Fettkugel, seltener um zwei, eine Reihe von mehr oder weniger 
kleineren Fettropfen angeordnet. 

Das, was am meisten ins Auge fallt, ist der grosse Unterschied in den 


Kernen der beiden Fettgewebszellen.Der Kern der weissen Fettzelle ist voll- 
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standig platt an die Zellwand gedriickt, wahrend derjenige des braunen Fett- 
gewebes wohlentwickelt haufig in der Mitte der Zelle liegt, was besonders 
bei geringer Fettimpletion der Fall ist. Jedenfalls liegt der Kern nie ganz 
der Zellwand an und ist niemals ganz abgeplattet, auch nicht zur Zeit der 
grossten Fettentwicklungsperiode. Ausserdem ist das Cytoplasma des braunen 
Fettgewebes stark gek6érnt. Diese Granula verursachen durch ihre grosse 
Affinitat zu Plasmafarben die oben erwahnte intensive Farbung des Winter- 
schlafdriisengewebes. 

Besonders charakteristisch fiir das braune Fettgewebe ist, wie schon 
pag. 178 erwahnt, noch sein ausserordentlich reiches Kapillarnetz, welches 
seine feinen Kanalchen um jede einzelne Zelle schlingt. Auch Querschnitte 
grosserer Gefasse waren auf allen Schnitten anzutreffen. 

Ubergange zwischen beiden Fettarten konnte ich an Praparaten der 
verschiedenen Jahreszeiten sehen, wie ja Fig. 17 und Taf. I deutlich zeigen. 
So prasentierten sich mir alle Transformationsstadien von der mit vielen 
Fettkugeln gefullten Winterschlafdrtisenzelle bis zur einkugeligen weissen 
‘ettzelle. Merkwurdigerweise lehnt RASMUSSEN (1923) in seiner ausfuhrlichen 
Arbeit ,,The so-called Hibernating Gland“ diese Transformationsmoglichkeit 
volistandig ab: ,,There is no evidence in the woodchuck (and very little if 
any in any other animal) of a transformation of hibernating gland cells to 
ordinary fat cells, although the latter may be mixed with the former, where 
the two tissues are in contact. Ordinary adipose tissue may partly or entirely 
surround lobules and irregular masses of hibernating gland.“ 

Solche Ubergange zwischen den beiden Fettarten fanden sich vor allem 
an der Peripherie eines in sich geschlossenen braunen Fettlobus, in dessen 
Mitte man dann gut ausgebildete braune Fettzellen antraf, die gegen den 
Rand hin allmahlich in weisses Fett tbergingen. 

Nachtraglich sah ich meine Beobachtungen in einer Arbeit AUERBACHS 
(1902) tuber ,,Das braune Fettgewebe bei schweizerischen und deutschen 
Nagern und Insektivoren“ bestatigt. Auch Hammar (1895) aussert sich in 
seinen Untersuchungen iiber das Fettgewebe dahin, dass ein Ubergang von 
braunen zu typisch weissen Fettzellen stattfinden konne, woftir das Vor- 
kommen von Ubergangsbildern sprache. Entsprechendes hat E. SHELDON 
(1924) gesehen. Er erwahnt vor allem den deutlichen Ubergang von braunem 
in weisses Fett bei weissen Ratten. Diese Ubergangszellen konnte er kiinstlich 
durch Futterung der Tiere mit sehr reicher Fettkost vermehren. Bei alteren 
Individuen waren die Ubergangszellen ohne besondere Kost reichlicher vor- 
handen als bei jugendlichen. 

Wenn aber Hammars Ansicht von der Umwandlung brauner Fett- 
zellen in weisse richtig ist, so wurde die Zahl der braunen Fett- 


zellen standig dezimiert werden. Woher nimmt aber dann das braune 


Fettgewebe den Ersatz fur die verloren gegangenen Zellen? Dass sich 
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Fig. 17. Ubergang von weissem in braunes Fett. Tier IV. Vergr. 900. (Zeiss: Okul. Io, 
Hom. Jm. 90). Blk. Blutkorperchen, br. Fs. braune Fettzelle, gr. Fk. grosse Fettkugel, 
kl. Fk. kleine Fettkugel, Ubgz. Ubergangszellen, w. Fz. weisse Fettzelle. 


vor dem Winterschlaf keine neuen braunen Fettzellen bilden und nach- 
her auch keine zugrunde gehen, habe ich deutlich feststellen konnen 
und schon fruher auf pag. 179 beschrieben. Auch HAmMaR halt dieses Ver- 
halten der Zellen ftir das wahrscheinlichste. Nur scheint bei oberflachlicher 


Uberlegung ein Widerspruch zu bestehen, wenn es auf der einen Seite heisst, 


es gehen keine braunen Fettzellen verloren, wahrend auf der andern Seite 


von einem standigen Verlust durch Umwandlung in weisse Zellen gesprochen 
wird. 

Diese sich anscheinend widersprechenden Tatsachen erklare ich mir 
folgendermassen: 

Ein wirkliches Zugrundegehen von braunen Fettzellen findet nicht statt; 
denn ihre Umwandlung in weisse hat nichts mit einem eigentlichen Zellzerfall 
zu tun. Ein Beweis daftir, dass diese transformierten Zellen durch neue ersetzt 
werden, existiert nicht, da ja zu keiner Zeit Kernteilungsvorgange auftreten. 
Infolgedessen nehme ich an, dass im Verhaltnis zur Grosse des Gesamt- 


komplexes der Winterschlafdriise nur eine relativ kleine Anzahl von Zellen 
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in weisse Fettzellen transformiert wird und ihr Verlust deshalb fiir das ganze 


Gewebe nicht ins Gewicht fallt. 


5. Embryologie der Winterschlafdriise. (Nach Angaben in der Literatur.) 


Wenngleich ich selbst keine embryologischen Untersuchungen ausfiuhrte, 
mochte ich doch der Vollstandigkeit halber die auf diesem Gebiete gemachten 
\rbeiten erwahnen, zumal sie wertvolle histologische Bestatigungen liefern. 
Zwar konnte ich tiber die embryologische Entwicklung der Winterschlaf- 
driise bei Murmeltieren in der Literatur bisher keine Arbeit finden. Der Grund 
hierfiir liegt jedenfalls in der Schwierigkeit der Materialbeschaffung. Uber 
andere Winterschlafer sind, soviel ich wenigstens sehen konnte, nur zwei 
Untersuchungen vorgenommen worden, die beide Igelembryonen behandeln. 
AFANASSIEW (1877) war der erste, welcher neben der Winterschlafdruse 
der Adulten auch die Embryologie berucksichtigte. Er schreibt daruber: 
,,.Die embryonale Entwicklung der Driise geht selbstandig vor sich und steht 
in keiner Beziehung zur Thymus; der Brustteil der Druse, der erst in einer 
spateren Periode des Lebens sich bildet, entsteht, wie die wiederholt genannten 
Untersuchungen zeigen, an der Stelle der Thymus; er bildet sich aus in- 
differenten Elementen, wobei dieselben das Haemoglobin der roten Blut- 
korperchen aufnehmen‘. Die andere Untersuchung an Igelembryonen von 
CARLIER (1893) kommt ungefahr zum gleichen Resultat: ,,[t may be observed 
during the growth of the organ, that the cells arise at the margin of the 
lobules from small, round, uninucleated granular connective-tissue cells, very 
s‘milar to those, that usually give rise to adipose tissue.“ 


Uber die embryologische Entwicklung der Winterschlafdruse bei 


Nicht- Winterschlafern wurden einige zum Teil sehr umfangreiche Arbeiten 


HRMANN (1883) bestatigte vollstandig an Mause- und Ratten- 

; die Annahme AFANASSIEWS, nach welcher die Anlage aus in- 
differenten Zellen hervorgehen soll. Ausserdem untersuchte er ausgewachsene 
Fledermause. Die ausfthrlichste Arbeit uber die Entwicklung des 

weissen und braunen Fettes und sein Verhalten bei extremen Ernahrungs- 
zustanden ist diejenige von HAMMAR (1899). Seine Untersuchungen fuhrte 
er durch an Embryonen von Kaninchen, Katzen, Meerschweinchen, Ratten, 
Hunden, Rindern und auch Menschen. Uber letztere schreibt er allerdings 
nur wenige Worte. Die von ihm eingefthhrte Bezeichnung ,,braunes Fett- 
gewebe* fur die sogenannte Winterschlafdruse ist jedenfalls treffend gewahlt 
und gibt zu keinen falschen Auffassungen Anlass. Ich glaube am besten 
uber seine Feststellungen zu orientieren, wenn ich seine zusammenfassenden 


Schlussbemerkungen (1. c. p. 567) hier in extenso wiedergebe: 


Alle Fettzellen scheinen aus fixen Bindegewebszellen hervorzugehen. 


2. Diese konnen dabei schon lange vor der Fettimpletion eine Anordnung in Lobuli 
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mit eigenem Gefassystem annehmen. Die so gebildeten circumscripten Gewebspartien 
werden Primitivorgane genannt — der Prozess primare Fettgewebsbildung; 

3. oder auch kann eine ahnliche spezielle Anordnung der ktnftigen Fettzellen um 
die Zeit des beginnenden Impletionsprozesses fehlen — sekundare Fettgewebsbildung. 

4. Bei der primaren Fettgewebsbildung beim Kalb, Menschen usw, konnen die 
Zellen bis zur Zeit der Fettimpletion astige Form beibehalten — primare Fettgewebs- 
bildung ohne (bedeutendere) Protoplasmavermehrung; 

5. oder auch konnen wie bei Ratte, Kaninchen, Meerschweinchen u. a. die auch 
hier anfangs astigen Zellen so bedeutend an Volumen zunehmen, dass sie sich dicht 
aneinander legen und polygonale Form annehmen. Erst in diesen polygonalen Zellen 
tritt dann das Fett auf — primare Fettgewebsbildung mit (bedeutender) Protoplasma- 
vermehrung. 

6. Wo die Zellen protoplasmareicher sind, fliessen die Fettropfen spat zusammen; 
die Zellen behalten lange eine maulbeerahnliche Form bei. 

7. Bei gewissen Tieren, z. B. den Ratten, bleiben die Zellen des primar gebildeten 
Fettgewebes regelmassig wahrend des ganzen Lebens auf diesem Stadium stehen. Das 
Gewebe hat hier gewisse, vom gewohnlichen (weissen) Fettgewebe abweichende makro- 
und mikroskopische Eigentimlichkeiten: ,Winterschlaf‘- oder ,Fettdriise‘ = braunes 
ettgewebe.“ 


Diese grundlegenden Satze uber Fettgewebsbildung konnte HANSEMANN 
(1902) einige Jahre spater an Rattenembryonen vollauf bestatigen. Eine 
einigermassen vollstandige Sammlung derjenigen Tierarten, welche braunes 
Fettgewebe besitzen, bringt die Arbeit von AUERBACH (1902). Seine embryo- 
logischen Befunde beziehen sich auf Muriden, Leporiden, Talpiden, Feliden, 
Menschen, Arvicola agrestis und Cavia cobaya. Interessant sind seine Fest- 
stellungen an Arvicola agrestis. Wahrend er an den Embryonen dieser Tiere 
gar keine Anlagen des braunen Fettgewebes auffinden konnte, besassen die 
adulten Tiere braunes Fett in ausgepragtester Form. Der umgekehrte Fall, 
dass das braune Fettgewebe im uterinen Leben angelegt wird und im 
extrauterinen Leben ganz oder zum Teil verschwindet, findet sich haufiger 
(Katze, Kaninchen etc.). Bemerkenswert ist in dieser Hinsicht die Beobachtung 
AUERBACHS, dass die Zellstruktur der Winterschlafdruse bei den verschie- 
denen Spezies sich ausserordentlich gleicht und dass nur die Grosse ihrer 
Zellen bei den einzelnen Individuen variiert. Seine Befunde an menschlichen 
Embryonen fielen insofern negativ aus, als er bei ihnen nichts der Winter- 
schlafdruse Adaquates gefunden hat. 

Dagegen entdeckte Hatat (1902) in menschlichen Foeten von 75—260 
mm Lange ein drtsenartiges Gewebe, welches ihm in der Lage, in der all- 
gemeinen Erscheinung und einigermassen auch in der Struktur dem braunen 
Fettgewebe von Saugetieren analog schien. Er gab ihm den Namen ,,Inter- 
scapulardruse“. Spater bestatigte Bonnot (1908) Hartais Resultate durch 
sorgfaltige Studien an menschlichen Embryonen von 11—280 mm Lange. 


Seiner Meinung nach nimmt die Interscapulardruse ihren Ursprung von der 


primitiven Vena jugularis. Dagegen verneinte BerG (1911) die Auffassung 
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Hatats und Bonnots, nach welcher die Winterschlafdriise auch im mensch- 
lichen Embryo vorhanden sein soll. Seine Untersuchungen basieren auf dem 
Studium von 41 menschlichen Embryonen von 40 mm Lange und galten vor 
allem der Festlegung der Topographie der Fettlager. Er konnte keinen An- 
haltspunkt dafiir finden, dass der 
Halsfettkorper (Hatats _ ,,Inter- 
scapulardriise“) dem anderen 
Fette gegenuber irgendeine beson- 
dere Stellung einnahm. CRAMER 
(1920), dessen Arbeit mir leider 
nicht zuganglich war, beschreibt 
nach MorGULIS (1923) einen aus 
Fettgewebe bestehenden Drusen- 
typus, der bei allen Embryonen 
(welcher Art wird nicht erwahnt) 
gefunden wird und nach der Ge- 
burt das Aussehen gewohnlichen 
Fettgewebes annimmt. Bei winter- 
schlafenden Saugetieren wird diese 
drusenahnliche Beschaffenheit das 


ganze Leben hindurch beibehalten. 


6. Wie verhalt sich die Thymus im 


Laufe des Jahres? (Fig. 18—20.) 


Zur gleichen Zeit, in der das 
braune Fettgewebe von Arctomys 
marmota L., wie wir oben gesehen 
haben, im Vorwinter einen volu- 
minosen Umfang erreicht, atro- 
phiert die Thymus im_ hochsten 
Masse. Der durch ihre Atrophie 
vakant gewordene Raum wird 
hauptsachlich durch den_ thora- 
kalen Teil der Winterschlafdruse 
ausgefullt. Umgekehrt erneuert 
und erweitert die Thymus im 


fruhjahr ihren Komplex, indessen 


phiertes Thymuszewebe, Tier das Winterschlafdrusengewebe in 

41 (Zeiss: Okul. 10, Leitz den Hintergrund tritt. Trotz der 
A. Arterie br. F. braunes Fett, 
alsche Korperchen, Th. Thy- 
Vene, w.F. weisse Fettzelle. konnte ich auch nicht den gering- 


topographischen Wechselbeziehung 
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Fig. 19. Thymus und Winterschlaf- Rig. 20. Thymus und Winterschlafdrtse, Tier 
druse, Tier XIII. Vergr. 27 (Zeiss: XXXIII. Vergr. 27 (Zeiss: Okul. 3, Objekt. 
Okul. 3, Objekt. 5). A. Arterie, br. / 5). 4. Arterie, Bdg. Bindegewebe, br. F. brau- 
braunes Fett, Th. Thymus, V. Vene, nes Fett, Th. M. Thymusmark, Th. Rk. Thy 
w.l*. weisses Fett. musrinde, V. Vene, w. F. weisses Fett 


sten Beweis daftr finden, dass irgendein histologischer Zusammenhang 
bestehe fiir den Ubergang eines Gewebes in das andere. Eine direkte 
Beruhrung von Thymus und Winterschlafdriuse war auf keinem Schnitte 
zu sehen; immer waren sie durch gewohnliches (weisses) Fettgewebe 
oder durch Bindegewebe voneinander getrennt. Die Farbungsdifferenz der 
beiden Gewebe ist auffallend gross, besonders auf Gefrierschnitten, die 
mit Sudan-Haemalaun gefarbt sind (vergl. Tafel II). Das Winterschlaf 
drusenfett zeigt eine leuchtend gelbrote Farbung, das Thymusgewebe 
weist dagegen rein blaue Tone auf. Nur schon die Betrachtung solcher 
Bilder kann gar nicht den Gedanken aufkommen lassen, dass hier ein 
Gewebe ins andere wubergehen konne. Diese Meinung vertreten alle 
Thymusforscher ausser Mietens (1908). Mirtrens glaubt, dass die Pars 
thoracalis des braunen Fettgewebes durch Umwandlung von Thymusreti- 


culumzellen und Lymphocyten in braune Fettzellen zustande kame. Von dem 
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Vorgang der Regeneration der Thymus nach dem Winterschlaf erwahnt 
er nichts. 

Jedenfalls kommt der Saisonwechsel der Thymus ganz ohne die Winter- 
schlafdriise und auf absolut andere Weise zustande, wie ich auf unzahligen 
Schnitten sehen konnte. Hier sind genau dieselben Vorgange zu beobachten, 
wie sie bei der akzidentellen Involution dieses Gewebes, das ist bei Unterer- 
1ahrung, Krankheiten oder auch bei Graviditat an Menschen und Tieren 
festgestellt sind. (Siehe HAMMAR, 1899; JONSON, 1909; SODERLUND und 
BACKMAN, 1909). Das Parenchym meiner Untersuchungstiere beginnt im 
Herbste langsam zu verdden, sodass von Ende November an nur noch 
schmale Gewebsstreifen von der ganzen Thymus ubrigbleiben. Diese Thymus- 
reste sind im Mikroskop manchmal schwer von lymphoiden Geweben zu 
unterscheiden. Hat man das Gluck, ein Hassalsches Korperchen anzutreffen, 
so ist man selbstverstandlich gleich jeglichen Zweifels enthoben. Auch ist 
das Erkennen leichter, wenn ein Stuckchen des fur den Lymphknoten charak- 
teristischen Randsinus auf dem Schnitte zu sehen ist. 

Ein weiteres histologisches Unterscheidungsmittel dieser beiden Gewebe 
liegt in ihrer etwas voneinander abweichenden Blaufarbung mit Haematoxylin 
und nachfolgender Eosinfarbung. Das Thymusgewebe nimmt ein klein wenig 
mehr Eosin an, sodass seine Farbe eine Nuance roter erscheint als diejenige 
des lymphoiden Gewebes. 

Dann bot es noch gewisse Schwierigkeit, das atrophierte Thymusgewebe 


in dem grossen thorakalen Winterschlafdrisenteil wberhaupt aufzufinden. 


Ausserlich war diesem braunen Fettgewebsteil nichts von seinem Thymus- 


inhalt anzusehen. Aber bald fand ich heraus, dass dieser Thymusrest fast 
ausnahmslos im oberen Teil der Druse und moglichst zentral anzutreffen war. 
Noch ein anderes ausseres Erkennungszeichen konnte ich ausfindig machen: 
Vor der Fixation teilte ich das braune Fett in kleine, %—1 ccm grosse 
Stuckchen, Diese tauchten meist sofort in der Fixierungsflussigkeit unter, 
wenn sie atrophierte Thymus enthielten, wahrend die reinen braunen Fett- 
stuckchen obenauf schwammen. 

Neben der grossen Verddung, die vor allem die Thymusrinde betraf, 
konnte ich eine bedeutende Vermehrung der Fettropfchen in den Reticulum- 
zellen der Rinde an der Rindenmarkgrenze in und kurz vor dem Winter- 
schlafe beobachten. Diese Tropfchen nahmen nicht allein an Zahl zu, son- 
dern auch an Umfang. Nach Hortmstroem (1911) sind diese fett- 
fuhrenden Reticulumzellen schon im Embryo, wenn auch sparlich vorhanden. 
Sie sollen nichts mit dem interstitiellen Fett zu tun haben. Ihre Zunahme 
ist im Alter im Hinblick auf die zu dieser Zeit aufgetretene Verminderung 
des Parenchyms mehr oder weniger nur eine scheinbare, indes sie bei 
der akzidentellen Involution und damit auch bei den Winterschlafern eine 
absolute ist. 
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Weder in den Hassalschen Korperchen noch im Mark fand ich zu irgend- 


einer Zeit eine Spur von Fett. Die Zahl der Hassalschen Korperchen nimmt 


im Winter stark ab, auf Grund meiner Untersuchungen aber nicht mehr als 
die ubrigen Elemente des Thymusgewebes. So kann das Verhaltnis der 
Korperchen zum Gewebe als einigermassen konstant angesehen werden. Auch 
in der atrophiertesten Thymus (Fig. 18), in ganz schmalen Parenchymstreifen, 
fand ich des ofteren noch Hassalsche Korperchen. Die ganze Involution beruht 
auf einem Verfall der Reticulumzellen mit gleichzeitiger Auswanderung von 
Lymphocyten durch die Lymphwege, einer inneren und ausseren Verfettung 
des Organes und auf Bindegewebswucherung. Umgekehrt regeneriert sich die 
Thymus im Fruhjahr durch Einwandern von Lymphocyten; gleichzeitig kann 
man Kernteilungen im Restgewebe beobachten. Die Regeneration der Rinde 
geht derjenigen des Markes voraus, sodass zu einer gewissen Zeit das Rinden- 
gewebe uberwiegt. Sobald das Mark nur anfing zu regenerieren, konnte ich 
aussergewohnlich grosse Hassalsche Korperchen feststellen, so besonders bei 
Murmeltier Nr. XI, welches ich am 15. Mai sezierte. Die Tiere vom Juni 


hatten wieder normale Korperchen. 


Chemische Natur des Winterschlafdriisenfettes und des gewohnlichen 


(weissen) Fettes. 


Angaben tuber eine Analyse des Winterschlafdrisenfettes existieren nur 
bei CARLIER (1903) und zwar fur Erinaceus europaeus L. Eine Analyse des 
gemischten gelben + weissen Fettes bei Arctomys marmota L. ist von 
GRUBLER (1907) publiziert worden. Dies sind aber zwei vollig heterogene 
Untersuchungen und garnicht miteinander vergleichbar, ganz abgesehen davon, 
dass es sich dabei um zwei verschiedene Tierarten handelt. Wahrend CARLIER 
allgemein die chemische Zusammensetzung des Wiainterschlafdrusenfettes 
angibt (Wasser, Fette, Proteide, Asche, Phosphor), analysiert GRUBLER 
nur die fettigen Bestandteile des Murmeltierfettes. Ausserdem betreffen die 
Angaben in GrUBLERs Arbeit das Murmeltierfett des Handels. Daher war 
es ganz besonders dankenswert, dass Herr Prof. KArRRER ( Universitat Zurich) 
die chemische Analyse an Murmeltierfett meines Materiales (also kein Fett 
des Handels) durchfthren liess. Es sei mir gestattet, ihm fur seine Freund- 
lichkeit auch an dieser Stelle meinen besten Dank auszusprechen. 

Im September 1925 sammelte ich zunachst das Fett von 6 Tieren, wobei 
ich sorgfaltig das weisse von dem gelben (— Winterschlafdrisenfett) trennte 
und so, sorgfaltigst separiert, in absoluten Alkohol einlegte. Es interessierte 
mich dabei vor allen Dingen, ob und welcher chemische Unterschied sich 


zwischen den zwei histologisch so verschiedenen Geweben zeigen wiirde. 
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Die einschlagigen Analysen ergaben folgende Resultate: 
Verseifungszahl Jodzahl 


Winterschlafdrusenfett: 189; 190,; M. : 180,s 71,1 


Weisses Fett: 196; 204; 108 M. : 199 90,0 


Im September 1926 wurde das Fett von 5 weiteren Tieren auf die Jodzahl 


untersucht mit folgenden Ergebnissen: 


Winterschlafdrusent 
Weisses Fett: 


Der Unterschied in der Jodzahl von Winterschlafdrusenfett und weissem 
Fett ist demnach sehr gering und die Untersuchung zu wenig ausgedehnt, als 
dass irgend welche Schlusse hieraus gezogen werden konnten. 
Verseifungs- und Jodzahlen ahnlicher Grosse finden sich in der ,,Analyse 
Fette‘’ von BENEDIKT-ULZER: 
Verseifungszahl Jodzahl 
Pferd 195,:—199 
Wildente 108, 
Fuchs IQI,7 
Wildkaninche1 


Dachs 


Da ausser vom Pferde alle diese zum Vergleich herangezogenen Zahlen 


von wildlebenden Tieren stammen, so lasst sich feststellen, dass in der Versei- 
fungs- und Jodzahl der Fette freilebender Tiere eine gewisse Ubereinstimmung 
zu erkennen ist. 

Kurz vor Abschluss meiner Arbeit erschien eine Abhandlung von Dr. 
J. Privzker und Ros. JuncKuNz, Basel, in der Schweiz. Apothekerzeitung 
Nr. 1, 2. Jahrgang, betitelt ,,Uber Murmeltierfett. Leider wurde von den 
Autoren weisses Fett und Winterschlafdrusenfett nicht voneinander ge- 
schieden, sodass die Untersuchungserbegnisse nicht mit denjenigen von Prof. 
IKKARRER verglichen werden durfen. 

PRITZKER und JUNGKUNZ analysierten ausser dem im Handel vor- 


kommenden Fette noch frisches, vom Tiere selbst gewonnenes: 


Verseifungszahl Jodzahl 
1. Probe des Handels: 1Q4, 86,2 
2 1Q5,4 QO,7 
Selbst ausgelassene Prolx 92,7 
Uber die Bedeutung der Jodzahl mochte ich der Klarheit halber hin- 
zufugen, dass die Jodzahl angibt, wieviel Teile Jod unter sonst gleichen 


Umstanden von 100 Teilen Fett gebunden werden. 
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kleinhirn 


Fig. 21. Gehirn von Arctomys Marmoia L. Naturl. Grosse. a. ventrale Ansicht; b. dor- 

sale Ansicht; c. Hypophyse in der Sella turcica. Ch. Chiasma opticum, C.m. Corpus 

mammilare, G.H. Grosshirn, Hn. Hirnnerven, H. Hypophyse, H. Kleinhirn, 
Medulla oblongata, FR. a. Ruckenmark, 7r. 0. Tractus olfactorius 


i. 


Um die Hypophyse unbeschadigt aus der Sella turcica herausheben zu 
konnen, offnet man am besten die Schadeldecke in ihrem oberen Teile. Dies 
geschieht mittels einer Knochensage, mit welcher man, vom Foramen magnum 
ausgehend, einen Schnitt jederseits durch die Ohroffnung fuhrt bis oberhalb 
der Augenhohle. Dann werden diese Schnitte durch einen dritten vorne ver- 
bunden, woraut mit Leichtigkeit die Schadeldecke abgehoben werden kann. 
Nun wendet man das Gehirn nach unten und schneidet vorsichtig, von hinten 
anfangend, die paarigen Hirnnerven bis zum Nervus oculomotorius durch 
(Fig. 21). Mit einem scharfen Schnitte trennt man jetzt die Hypophyse am 
aussersten Ende ihres Stieles vom Infundibulum. Mehrere Male brach 
mir leider der Hypophysenstiel vorher ab, und zwar an der Stelle, an der 
er anfangt, in den kolbenformigen Hirnteil wbherzugehen. Nachdem man noch 


die beiden ersten Hirnnervenpaare durchschnitten hat, hebt man das ganze 


Gehirn heraus. Die vorher abgeschnittene Hypophyse prasentiert sich jetzt 


isoliert in der Sella turcica (Fig. 21 c) und kann nun leicht gewonnen werden. 


1. Anatomie der Murmeltierhypophyse. 

Die Hypophyse hat die Form einer kleinen abgeflachten runden Scheibe 
mit angesetztem gebogenem Stiel (Fig. 21 c). Ihre Farbe ist grau bis auf eine 
kleine weisse Stelle, an welcher der Hirnteil an die Oberflache tritt. 

Pars nervosa. 
Der vom Infundibulum ausgehende Hypophysenstiel erweitert sich caudal- 


warts zu dem kolbenformigen Hirnteil (Fig. 22—26). Dieser befindet sich 
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Sagittalschnitt der Hypo- Fig. 23. Horizontalschnitt der Hypophyse, 
Tier VI. Vergr. 34,. (Leitz: Tier XXXIII. Vergr. 34, (Leitz: Okul. 
Objekt. 3). Kol. Kolloidbal- 2, Objekt. 3). Kol. Kolloidballen, Cy. 
Cysten in der Pars intermedia, Cysten in der Pars intermedia, P. a. Pars 

Pars intermedia, P.n. Pars 
Hh Hypophysenhohle 


Pars inter- anterior, P.1 


anterior, P.1. 
n. Pars nervosa, Hh. Hypo- nervosa, 


physenhohle 


lateral und ventral vom Zwischenhirn und liegt nur in seinem caudal-dorsal 
befindlichen Teil frei (in Fig. 24 gut sichtbar). Der Stiel dagegen wird mehr 
oder weniger vollstandig vom Zwischenlappengewebe umgeben, welches 
stellenweise nur wenige Zellschichten breit ist (Fig. 26). Der Recessus in- 
fundibuli, die Fortsetzung des [I]. Ventrikels, reicht nicht in den Hirnlappen, 


sondern nur teilweise in den Stiel hinein (Fig. 26). 


Pars anterior. 


Die Pars anterior umgreift kreisformig ungefahr 34 des Hirnteiles. Ihre 


aussere Form ist nicht so gleichmassig rund wie beim amerikanischen Wood- 


chuck, sondern mehr abgeplattet, was wohl am besten aus Fig. 24 hervorgeht 
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Auch konnte ich auf keinem Praparate eine direkte Anlagerung der Pars 
anterior an die Pars nervosa feststellen, wie dies RASMUSSEN am ameri- 

kanischen Woodchuck deutlich gesehen hat. 


Pars intermedia. 


Sie bildet bei weitem den kleinsten Teil der Hypophyse (Fig. 22—28) 
und liegt mit einer fast planen Flache ohne weitere Ausbuchtungen dem 
Hirnteil an. Von der Pars anterior ist sie grosstenteils durch die Hypophysen- 

hohle getrennt. Da, wo die beiden Hypo- 
physenteile zusammenstossen — in dem so- 
genannten Umschlagteil —, besteht zwischen 
den beiden Geweben keine scharfe Grenze, 


vielmehr kann man hier direkt von einer 


Fig. 25. Sagittalschnitt der Hypo- 

Fig. 24. Horizontalschnitt der Hypophyse, Tiei physe, Tier XXII. Vergr. 34,4 

XXX. Vergr. 34,2 (Leitz: Okul. 2, Objekt. 3). Cy (Leitz: Okul. 2, Objekt. 3). Kol. 

Cysten in der Pars intermedia, P.a. Pars anterior, Kolloid, Hh. Hypophysenhohle, 

P.i. Pars intermedia, P.n. Pars nervosa, Hh. Hy- P.a. Pars anterior, P.1. Pars in- 
pophysenhohle. termedia, P.n. Pars nervosa. 
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Art Zwischengewebe sprechen, 
welches. sich ahnlicher 
Weise auch in der Umfassung 


des Stieles zeigt. 


2. Histologie der Murmeltier- 


hy pophyse. 


Pars nervosa. 
(Fig. 27, 28.) 


Dieser vom Gehirn her- 
ruhrende Teil unterscheidet 
sich infolge seiner differenten 
Funktion wesentlich vom Ge- 
webe seiner Abstammung. 
Seine Aufgabe besteht darin, 
das Sekret des Zwischenlap- 
pens in sich aufzunehmen und 
der Hirnsubstanz zuzufthren, 
zu welchem Zwecke er reich- 
lich mit Blut- und Lymph- 
bahnen versehen ist, die be- 
sonders an der Grenze von 
Hirn und Zwischenlappen eine 
starke Ausbildung erfahren. 
Der ganze Hirnteil stellt ein 
netzartiges Gebilde aus Neu- 
roglia, Bindegewebe, Blut- 

und Lymphbahnen dar und 

ist durchsetzt mit Nerven-, 

Glia- und eingewanderten Zwi- 

schenlappenzellen, die eine 

ler Hypophyse, Tier IV. 

l. 2, Objekt. 3). Blgf. Blut- 
Hypophysenhohle, P.a. Pars anterior, artige Anordnung zeigen. 
ntermedia, P.n. Pars nervosa, R.1. Re- 


cessus infundibuli 


mehr oder weniger maschen- 


Ganglienzellen konnte ich auf 
keinem Praparate feststellen. 
Kleine Kolloidballen, der Pars intermedia entstammend, sieht man haufig frei 
im Interstitium. Der Recessus infundibuli des Stieles ist vollstandig mit 


Ependymzellen ausgekleidet und die Zellelemente des Stieles selber sind 


bedeutend grosser und auch rundlicher in der Form als die des eigentlichen 


Hirnlappens. 
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Fig. 27. Pars anterior und Pars nervosa, Tier VI. Vergr. 9co (Zeiss: Okul. 10, Hem. Jm. 
90). Bdgz. Bindegewebezellen, Blk. Blutkorperchen, Kol. Kolloid, Hhz. Hypophysen- 
hohlenzellen, Hz. Hauptzellen, Nz. Nervenzellen, P.i, Pars intermedia, P. ”. Pars nervosa. 


Pinter” 


PV. 


Fig. 28. Pars intermedia und Pars nervosa der Hypophyse, Tier XXX. Vergr. 900 
(Zeiss: Okul. 10, Hom. Jm. 90). Cy. m. Kol. Cyste mit Kolloid, Cz. Cystenzellen, Hhz. 
Hypophysenhohlenzellen, 7s Hauptzellen, P.i. Pars intermedia, P.n, Pars nervosa. 
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Pars anterios. 
(Fig. 29, 30.) 

Der Hauptteil der 
Hypophyse ist seinem 
Bau nach eine typische 
innersekretorische Druse. 
Der ganze Lappen be- 
steht aus schmalen Dru- 
senschlauchen ohne Lu- 
mina, die wtberall von 
Blut- und Lymphbahnen 
sowie Bindegewebe reich 
durchsetzt sind. Uber die 
Natur der Zellen der 


Fig. 29. Pars anterior der Hypophyse, Tier XXX. Vergr. P teri re] li 

Ze} ) ) ars < - oehe 
goo (Zeiss: Okul. 10, Hom. Jm. 90). Bas. Z. Basophil rs anterior genen dic 
Zellen, Blk. Blutkorperchen, Eos. Z. Eosinophile Zellen, Meinungen heute noch 


Chr. Z. Chromophobe Zellen. 
sehr auseinander. Einige 


Autoren halten das ganze Drusenparenchym fur ein und dieselbe Zellart und 


sehen in dem verschiedenen Farbungsvermogen ihrer Zellen nur den verschie- 
denen Grad ihrer Sekretanhaufung. Andere hingegen glauben, dass die Dru- 
senzellen zwei bis vier verschiedene Zellarten darstellen. Die Ejinteilung der 
Zellen in chromophobe (Hauptzellen) und chromophile und die weitere 


Klassifikation der letzteren in eosinophile und basophile wird von allen Autoren 


goo (Zeiss: 10, Hom. Jm. 
, Blk. Blutkorperchen, Chr. Z. Chromophobe Zellen, Eos. Z 
Eosinophile Zellen. 
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INNERSEKRETORISCHE ORGANE DES MURMELTIERES : 
benutzt. Nur GEMELLI zahlt zu den chromophilen noch eine dritte Gruppe, 
die sog. ,,Transitionszellen’. Allgemein werden die chromophoben Zellen als 
diejenigen Zellen angesehen, welche am wenigsten Sekret besitzen; aber tber 
die sekretreifsten der chromophilen Zellen bestehen verschiedene Meinungen. 
Die meisten, so auch RAsMussEN und GEMELLI, halten die basophilen Zellen 
fur die sekretreifsten, wahrend andere Forscher, BENDA, STEMPELL etc., 
die acidophilen als die funktionell héchststehendsten bezeichnen. Auf Grund 
meiner Untersuchungen muss ich mich der ersten Ansicht anschliessen (vel. 
pag. 198). 


| 2 
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Fig. 31. Pars anterior der Hypophyse, Tier XXII. Vergr. 900 (Zeiss: Okul. 10, Hom. Jm. 
90). Malloryfarbung. Bas. Z. Basophile Zellen, Chr.Z. Chromophobe Zellen, Eos. Z 
Eosinophile Zellen, ’. Vene. 


Die drei Arten von Zellen, die chromophoben (= Hauptzellen) einer- 
seits und die beiden chromophilen (= basophile und eosinophile) Zellarten 
anderseits, heben sich am besten voneinander ab, wenn das Praparat mit 
Mallory-Farbung behandelt ist (Fig. 31). Die chromophoben Zellen 
bleiben dann fast ungefarbt, wahrend die basophilen sich deutlich blau abheben 
und die acidophilen gelb erscheinen. Ubergange sind keine zu sehen. Diese 
Farbung zwingt daher den Beschauer zur Uberzeugung, dass er drei geweb- 
lich verschiedene Zellarten vor sich hat, und nicht nur drei funktions- 
verschiedene Etappen ein und derselben Zellart. Betrachtet man hingegen mit 
andern Farbungsmethoden behandelte Praparate, so zeigen sich diese Unter- 
schiede lange nicht so pragnant. Wohl heben sich die chromophoben Zellen 
mit ihrem fast gar nicht sich farbenden Cytoplasma stets von den ubrigen 
Zellen ab, jedoch weisen die acidophilen und basophilen haufig geringe Far- 
bungsunterschiede auf. Solche nicht gerade leicht zu deutenden Bilder erhalt 
man meist nach Eisenhaematoxylin-Eosin und Haemalaun-Orange. Haema- 


toxylin-Eosin nach Hansen und Anilinblau nach Unna hingegen liefern 
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ausser der Farbung nach Mallory gute Differenzierungen. Nach diesen Far- 
bungen erscheint der Kern der basophilen Zellen bedeutend blauer als der- 
jenige der eosinophilen und vor allem farbt sich das Protoplasma der letzteren 
viel starker als dasjenige der basophilen. 

So komme ich auf Grund meiner Praparate zu der Uberzeugung, dass 
das Drtisenparenchym der Pars anterior aus drei verschiedenen Zellarten 
besteht. Denn irgendwelche Zwischenstadien, die den Ubergang einer Zellart in 
die andere anzeigten, liessen sich nirgends nachweisen. Auf die Frage, welche 
Zellart die sekretreifste darstellt, werde ich spater zuruckkommen, pag. 1098. 
Da, wo die Pars anterior an die Hypophysenhohle anstosst, sind die Zellen 
epithelartig angeordnet und haben basophilen Charakter. Zu erwahnen ist 
noch, dass man in diesem Teile oft auf schmutzig sich farbende Kolloid- 
teile stosst. 


Pars intermedia. (Fig. 27, 28.) 


Nach STENDELL (1913) besitzt die Nagerordnung noch einen sehr 
primitiven Zwischenlappen, eine ungegliederte Platte, welche mit fast planer 
Flache an den Hirnlappen grenzt. Die von ihm untersuchten Ratten- und 
Kaninchen-Zwischenlappen wiesen ein einheitliches Gewebe auf, welches 
weder von Blutgefassen noch von Bindegewebssepten unterbrochen war. Bei 


Kaninchen fand er gar keine Cysten, bei Ratten nur vereinzelt. In dem durch 


die Cysten raumlich reduzierten Typus sieht STENDELL einen fortgeschrittenen 


Zustand des Zwischenlappens, welcher seinen Hohepunkt in der Zwischen- 
lappenform des Menschen erreicht. Derselbe ist hier ausserordentlich schwach 
entwickelt und ganz von Kolloidcysten durchsetzt. 

Nach Ansicht desselben Forschers scheint der Zwischenlappen der mensch- 
lichen Hypophyse kaum mehr funktionsfahig zu sein, jedenfalls nicht mehr 
im mittleren Alter, da er zu dieser Zeit fast vollstandig zerfallt. Hingegen 
ist er im menschlichen Embryo und bei jungen Individuen sehr gut entwickelt 

Was nun den Zwischenlappen der Murmeltiere betrifft, konnte ich fest- 
stellen, dass derselbe nicht mehr den primitiven Typus der Nager aufweist, 
sondern dass er sich mehr demjenigen hoherer Saugetiere nahert. So hatten 
nur die ganz jungen Tiere keine Cysten, wahrend sie bei alteren Tieren 
besonders stark ausgebildet waren. Diese, in Form und Grosse sehr variieren- 
den Hohlraume enthielten immer Kolloicballen und haufig degenerierte 
Zellen. Ebenso konnte ich Blutgefasse und Bindegewebssepten, wenn auch 
manchmal in geringer Ausdehnung, auf jedem Praparate beobachten. 
Ferner ist das Drisenparenchym nicht wie bei Kaninchen von einheitlichem 
Gewebe, sondern man kann deutlich mindestens drei Zellarten unterscheiden, 
die in ihrem Farbungsvermogen und. ihrer Gestaltung voneinander differieren. 

Die Hypophysenhohle, die stets entwickelt ist, wird von der Pars anterior 


wie auch von der Pars intermedia epithelartig begrenzt. Auch in diesem Hohl- 
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raum befinden sich Kolloide, Zellzerfallstoffe, sowie angeschwemmte rote Blut- 
korperchen. Uber die Entstehung des Kolloids in den erwahnten Hohlraumen 
und dem Interstitium aller drei Hypophysenabschnitte sagt STENDELL (p. 136) 
einige erklarende Worte: ,,Kolloidsubstanz entsteht durch natirliche Stauung 
und kunstliche Eindickung von Sekret, durch Zerfall von funktionsmiden 
Zellen, durch sekretdurchtrankte Plasmaballen etc.“ 


Veranderung der Hvypophyse innerhalb der verschiedenen Jahreszeiten. 
g 


Von den drei Abschnitten der Hypophyse unterliegt die Pars anterior 
bei weitem dem grossten Wechsel. Dieses zeigt sich vor allem in der 
verschiedenen Anordnung des Driisenparenchyms im Laufe des Jahres. 
Die Zellen sind im Fruhjahr und Sommer zu mehr oder weniger regel- 
massigen Gruppen vereinigt, im Winter stellen sie ein aufgelockertes Ge- 
webe dar, in welchem die gruppenartige Anordnung vollstandig fehlt. Nach- 
dem ich diese Beobachtung an Arctomys marmota gemacht hatte, fand 
ich sie in einer Arbeit von CusninG und Gortscu tiber amerikanische Wood- 
chucks vollauf bestatigt. Ich habe meine diesbeztiglichen Befunde in den 
Zeichnungen Fig. 32 klarzulegen versucht. Das, was in den Zeichnungen 
schwarz gehalten ist, stellt Blut- und Lymphbahnen dar, wahrend die aus- 


gesparten Partien Zellenkomplexe andeuten sollen. 


Eine zweite Veranderung der Pars anterior im Laufe des Jahres be- 


trifft die Verhaltniszahl der eosinophilen zu den basophilen Zellen. Zwar 
konnte ich in dieser Beziehung nicht einen so grossen Unterschied feststellen, 
wie dies RASMUSSEN in seiner Arbeit tuber das amerikanische Woodchuck 
(Arctomys rufescens monax L.) getan hat. Wahrend er im Winter durch 
schnittlich auf 10 acidophile Zellen 1 basophile, im Vorwinter 1,5 und im 
Fruhling 2,9 zahlte, konnte ich im Fruhjahr im allgemeinen nicht mehr als 
die doppelte Anzahl basophiler Zellen gegenuber dem Winter zahlen. Aller- 
dings muss ich erwahnen, dass meine Zahlungen nur an 186 Schnitten ge- 
macht werden konnten. RAsMUssEN nahm dagegen 1000 Zahlungen vor. 
Leider war gerade vom Vorwinter das Material unzureichend — die auf der 
Jagd erlegten Tiere hatten meist Kopfschuss oder waren noch zu jung, um 
deutliche Bilder zu geben —, sodass ich aus dieser Zeit nur Zahlungen an 
2 Tieren vornehmen konnte. Die eine ergab im Durchschnitt 2,2 basophile 
auf 30 acidophile, die andere 3 basophile auf 29 acidophile Zellen. Wenn 
ich auch auf diese zwei Zahlen keinen besonderen Wert lege, so lasst sich 
doch feststellen, dass sie sich annahernd mit denen von Rasmussen decken, 
die sich auf Tiere derselben Jahreszeit beziehen. Jedenfalls konnte ich mit 
Gewissheit konstatieren, dass die basophilen Zellen im Fruhjahr, zur Zeit 


der Brunft, an Zahl stark zu-, im Winter dagegen abnehmen. Diese Tatsache 
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g. e 


Lymphwege des Pars anterior der Hypophyse. (Das, was in den 


arz gehalten ist, stellt dic it- und Lymphwege dar, die weissen 
as Drtsenparenchym wieder.) Vergr. 400 (Zeiss: Okul. 20, Objekt. 10). 
a. Tier VI a 
Wint d. Tier XII \ 
nter. ‘ruthja 
Tier XXX f 


lasst doch wohl den Schluss zu, dass die basophilen die funktionell am 

hochsten stehenden Zellen, d. h. die Trager des reifsten Sekretes sind. 
RASMUSSEN kommt nun auf Grund seiner erwahnten Zahlungen zu der 

Annahme, dass die Hypophyse im Winter nicht atrophisch, sondern normal 


funktionierend sei; dagegen weise sie im Fruhjahr, kurz nach dem Erwachen, 


zur Brunftzeit, eine Hypertrophie auf, welche bis in den Sommer hinein 


anhalte. Zu diesen Ausfithrungen RasmussENs mochte ich jedoch folgendes 


] 


vemerken: RasmMUSSEN macht keinen Unterschied zwischen Vorwinter- 


192 
| > | 
ae @ | | 
@ | 
/ 
| voL. 
Fig. 32. Blut- und 


199 


INNERSEKRETORISCHE ORGANE DES MURMELTIERES 


h. Tier XVIII 
Tier Sommer. i. Tier XXII | 
g. Tier XXXVf Tier XXIV 


und Winterstadium der Hypophyse, sondern stellt die beiden Stadien zu- 


sammen mit dem Hochsommerstadium demjenigen des Friihjahrs gegeniiber, 


wie deutlich aus seinen Worten (1921, pag. 64) hervorgeht: ,,5. Hibernation 
produces no change in the weight or histological structure of the hypophysis 
when compared with the prehibernating gland,...‘‘ und ,,7. It is believed that 
a failure to compare the hypophysis of the hibernating stage with that of 
the stage just before the onset of dormancy and the tendency to interpret 
the post-hibernating conditions as the normal state, .. .“ 

Dieser hierin sich aussernden Aufteilung des Jahreszeitenzyklus in zwei 


Teile, von denen der erste von Fruhjahr bis Hochsommer geht — das 


14. — A. Z. 1927. 39 
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hypertrophische Stadium darstellend —, der zweite sich tber 
Hochsommer, Vorwinter und Winter erstreckt und nach RAsmMussEN den 
Normalzustand reprasentiert, dieser Aufteilung kann ich mich nicht 
ohne weiteres anschliessen. Wohl zeigt die Hypophyse im Vorwinter und 

‘r in Ubereinstimmung mit den anderen Drisen fast das. gleiche Bild. 

ingegen sehe ich einen deutlichen Unterschied zwischen der Hypophyse 
des Hochsommers und derjenigen des Vorwinters und Winters. In Fig. 32 
ind f und g Beispiele fur Sommerstadien, h, i, } fur Herbst- und a, b, ¢ fir 
Winterstadien. In diesen Abbildungen erscheint mir besonders deutlich der 
\'nterschied zwischen Sommer einerseits (f, g), Vorwinter + Winter ander 
seits (h, 1, a, 

Eine weitere Differenz in unseren beiden Auffassungen besteht darin 
dass wir das Normalstadium nicht in dieselbe Jahreszeit verlegen. Gemein 
sam sehen wir beide den Drtsenzustand des Fruhjahres als hypertrophisch 
an, jedoch lasst RasMuUsSSEN auf diese Fruhjahrshypertrophie, die bis in den 
Hochsommer hinein wahrt, gleich das Vorwinter-Winterstadium folgen: 
,The return to the pre-hibernating condition evidently occurs late in the 
summer after e active stage of the sexual cycle has terminated.’ Wie 


meine Praparate aber gut erkennen lassen (Fig. 32), ist das Vorwinter 


Winterstadium nach dem ,,sexual cycle“ in keiner Weise schon erreicht, 


sondern die Fruhjahrshypertrophie mundet vorerst in ein besonderes Hoch 
sommerstadium ein, das fur RASMUSSEN gar nicht existiert. Is ist nun ohne 
weiteres verstandlich, dass RAsmuSsEN das Vorwinter-Winterstadium als das 
Normalverhalten der Driise betrachtet, da es fur ihn ja gleich auf die Hyper- 
trophie des Fruhjahrs folgt, indessen sich nach meinen Beobachtungen ein 
Hochsommerstadium an die Fruhjahrshypertrophie anschliesst und mit Recht 
als das Normalverhalten der Druse angesehen werden muss. GEMELLI bestatigt 
auch diese Auffassung, dass die Sommerhypophyse des Murmeltieres den 
Normalzustand und nicht, wie RASMUSSEN meint, einen hypertrophischen Zu 
stand bedeutet, indem er anlasslich seiner Hypophysenuntersuchungen fest- 
stellte, dass das Hypophysenbild, welches Arctomys marmota L. im Sommer 
aufwies, dem normalen Verhalten der ubrigen Sauger im Laufe des Jahres 
entsprach. 

Ruckblickend wurden sich also die Veranderungen der Hypophyse inner- 
halb der verschiedenen Jahreszeiten in der Weise darstellen, dass die Druse 
im Hochsommer, zur Zeit normal-aktiven Lebens, auch das normale histo 
logische Bild zeigt, wahrend sie zur Brunftzeit, einer Periode gesteigerten 
Lebens, entsprechend hypertrophiert, um dann im Winterschlaf, dem Stadium 
herabgesetzten Stoffwechsels, in einen atrophischen Zustand zu fallen. 

Was die Pars posterior der Hypophyse betrifft, so konnte ich bei ihr 
keinen Saisonwechsel beobachten, fand hingegen in der Pars intermedia die 


Zellen im Fruhjahr ein wenig grosser als im Winter. 
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Fig. 33. Lage der Thyreoidea zum Winterschlafdrusenfett wahrend des Winters, Tie 

XXVI. Vergr. 41 (Zeiss: Okul. 10, Leitz: Objekt. 3). A. Arterie, Bdg. Bindegewebe, 

br. F. braunes Fett, Kol. Kolloid, ¢. a. F. tangential angeschnittene Follikel, V. Venen, 
w. F. weisses Fett. 

Nach genauen Untersuchungen, die RASMUSSEN vornahm, betragt die 

Vergrésserung der ganzen Hypophyse im Fruthjahr 33 %, die sich gleich- 


massig auf die drei Abschnitte verteilen sollen. 


THYREOIDEA. 


Das Herauspraparieren der Thyreoidea im Winter bereitete mir zuerst 


einige Schwierigkeit. Die vielen zerstreut liegenden Lappchen des Halsteiles 


der Winterschlafdriise in den submuskularen Septen bedecken sie teilweise 


oder liegen in ihrer unmittelbaren Nahe. Auch in der Farbe sind beide ein- 
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ander ahnlich. So kam es, dass ich in den 
ersten Sektionen irrtumlicherweise Win- 
terschlafdriisenlappchen fir Thyreoidea 
ansah. Die engen Lagebeziehungen dieser 
beiden Driisen zueinander gibt Fig. 33 
deutlich wieder. Erst als das Fett im 
Frihjahr allmahlich abnahm — allerdings 
bleibt auch hier wahrend des aktivsten 
Lebens ein Teil der Lappchen bestehen - 
konnte ich mir uber die genaue Topo- 
graphie der Druse Klarheit verschaffen. 
Dieselbe wird seitlich der Trachea sicht- 
bar, sobald man die lange Halsmusku- 
Fig. 34. Thyreoidea, Tier II. Vergr. 


150 (Zeiss: Okul. 5, Hom. Jm. go). 


Kol. Kolloid, Fz. Follikelepithelzellen, beginnt sie meist an der Cartilago cri- 
Kap. Kapillaren. 


latur abgetragen hat (Fig. 1). Oralwarts 


coidea. Ihre Ausdehnung ist kaudalwarts 
einigen Schwankungen unterworfen. Hier kann sie bis zum funften Tracheal- 
ring reichen, aber in vielen Fallen endigt sie schon am dritten (inklusive), in 
einigen sogar schon am zweiten (inklusive) Trachealring. Mehr als die Halfte 
der untersuchten Thyreoideen besass einen wohl ausgebildeten Isthmus. Dieser 
ist I—3 mm breit und liegt meist zwischen dem 2. und 3. Trachealring. Auch 
bei den Tieren Nr. XXXXIIT und XXXXIV, die kurz vor dem Winterschlaf 
seziert wurden, war ein solcher deutlich vorhanden. Makroskopisch besteht 
kein sichtbarer Unterschied zwischen Sommer- und Winterthyreoideen, aber 
histologisch tritt derselbe deutlich zutage, besonders klar an den beiden 
Thyreoideen der Tiere Nr. II (Fig. 34) und Nr. X (Fig. 35). Die Thyreoideen 
If und XX VII stammen von Tieren, die im tiefsten Winterschlaf lagen, XIII 
und vor allem X sind aus der lebhaftesten Brunftzeit gewonnen. 


Histologische Saison- 


veranderungen konnte 
ich an drei verschie- 
denen Punkten fest- 


stellen: 


1. Die Follikel 
betreffend 


Die Follikelzellen der 

Tiere Nr. II und 

XXVII_ (Wintertiere) 

Fig. 35. Thyreoidea, Tier X. Vergr. 450 (Zeiss: Okul. 5, |; 
Hom. Jm. 00). Kol. Kolloid, Fz. Follikelepithelzellen, Kap. S194 vollstandig abge 
Kapillaren. plattet und _ besitzen 
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ganz pyknotische Kerne, da ihr Volumen stark abgenommen hat und ihr 
kompaktes Kernchromatin sich besonders intensiv farbt. Dagegen haben X 
und XIII (Frihjahrstiere) ein kubisches bis hochkubisches Follikelepithel ; 
die Zellkerne sind rund und hell gefarbt und weisen auch viele Karyo 
kinesen auf. 


2. Die Follikel und thr Kolloid betreffend: 


Die Follikel fand ich fast durchweg mit Kolloid angefillt und nur in 
ganz vereinzelten Fallen, bei Tieren, die im tiefsten Schlafe lagen, waren 
sie leer. Bei winterschlafenden Igeln fand ADLER sehr haufig Sekretlosigkeit 
von Follikeln und nach PEIsERs Untersuchungen waren nur noch ganz ge- 
ringe Kolloidreste bei winterschlafenden Igeln und vor allem bei Fleder- 
mausen zu sehen. 

Die Grosse und Form der Follikel variieren in jeder einzelnen Thy- 
reoidea; es konnen ganz grosse neben ganz kleinen vorhanden sein und man 
kann in dieser Beziehung keinen Unterschied innerhalb der verschiedenen 
Jahreszeiten feststellen. Wohl ging im allgemeinen die Grosse der Follikel 
Hand in Hand mit der Grosse der Tiere. Man beachte nur die bunten Ab- 
bildungen: Thyreoidea XIII und XXVII (Taf. II, a und b) entstammen 
schweren Tieren, indessen I und XIX (Taf. IV, a und Taf. V, b) von 
leichten Individuen gewonnen wurden. Das Kolloid ist meist vakuolenreich, 
nur wechselt die Lage dieser Vakuolen. Dieselben bilden sich in Fruhjahrs- 
und Sommerthyreoideen hauptsachlich am Rande; im Winter befinden sie 
sich naher dem Zentrum. Den krassesten Unterschied des Kolloids erhalt 
man durch Farbungen nach Kraus, welches Verfahren ADLER auch bei I[gel- 
thyreoideen anwandte. Kraus kam 1912 vermittelst dieser Farbung zu der 
Entdeckung, dass die Thyreoideen zwei verschiedene Kolloidarten absondern, 
namlich ein gerbsaurefestes und ein fuchsinophiles Kolloid. Nach ihm sollen 
normalerweise beide Arten nebeneinander vorkommen, wahrend er bei Base 
dow-Krankheit fuchsinophiles vorfand. Da nun diese Krankheit eine Hyper 
trophie der Schilddrtse darstellt, muss darnach das fuchsinophile Kolloid der 
Ausdruck fir eine kraftige Funktion der Thyreoidea sein und umgekehrt das 
gerbsaurefeste Kolloid einen geringen Funktionsgrad anzeigen. 

Auf dieser Annahme fussend wandte ADLER das Kraussche Verfahren 


fur Igelthyreoideen an. Meine nach derselben Farbungsmethode behandelten 


Marmotathyreoideen ergaben das aus den bunten Abbildungen ersichtbare 


Resultat. Die im Frihsommer, zur Brunftzeit, gewonnene Thyreoidea XIII 
(Taf, III, b) hat ein rein fuchsinophiles Kolloid; im Sommer (Taf. IV, b) 
sehen wir beide Kolloidarten nebeneinander und nicht viel anders prasentiert 
sich die Thyreoidea aus dem September (Taf. IV, a). 

Sehr auffallig sind die Unterschiede, die bei den Thyreoideen I und I] 
sich zeigen, welche beide vom 1. November stammen (Taf. V, a und b), und 
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zwar von vollstandig schlafenden Tieren. Nachdem die Tiere ausgegraben 
waren, trug ich sie in ihrem zusammengerollten Zustande noch ca. 400 m 
bergabwarts. Hierbei liess ich sie ungeschickterweise fallen, aber trotzdem 
gaben sie kein verstarktes Lebenszeichen von sich. In eine Kiste verpackt und 
nach Samaden verschickt, sezierte ich sie am Tage darauf, ohne dass sie 
uvor erwacht waren. Das Merkwurdige liegt nun in der verschiedenen 
‘arbung der beiden Schilddriisen der Tiere I und IJ. Wahrend II kein eigent- 
liches fuchsinophiles Kolloid, sondern nur gerbsaurefestes besitzt, weist | 
beide Kolloidarten deutlich nebeneinander auf, also ein vollstandig sommer 
ich gefarbtes Kolloid. Nr. 1 war ein weibliches Tier und halb so schwer 
ie Nr. II, das ein Mannchen war. Aber die Geschlechts- und Gewichts- 
unterschiede konnen als Grund fiir die verschiedene Farbung kaum in Be 
tracht kommen, da ich hierfur sonst nie einen Anhaltspunkt gefunden habe. 
Chyreoidea XXVII (Taf. ITT, a) hat, wie zu erwarten, einen volligen Mangel 


fuchsinophilem Kolloid. 
3. Die Gefiisse betreffend: 


Eine deutliche Erweiterung der Gefasse tritt im Winter ein und beginnt 
schon im Spatherbst sich zu zeigen. Obgleich Thyreoidea XIX noch ein 
volilstandig kubisches Epithel und ein regelrechtes Sommerkolloid besitzt 
(gerbsaurefestes und fuchsinophiles), sind ihre Gefasse stark erweitert. 

m allgemeinen ist es nicht leicht, den genauen Zeitpunkt der Umwand 
lung von Sommerthyreoidea in Winterthyreoidea festzustellen, da die drei 
fiir den Wechsel ausschlaggebenden Faktoren nicht immer gleichzeitig ein- 


setzen, Wie schon erwahnt, hat die Thyreoidea von Nr. XIX (seziert Mitte 


September. Taf. IV, a) ausser den Gefasserweiterungen noch die Eigen- 


schaften der Sommerthyreoidea, bei Nr. XVIII (einige Tage frither seziert) 


neben der Gefasserweiterung schon eine deutliche Epithel- 
konstatieren. Anderseits wiederum hatte Nr. I, seziert 

November 1923, ein vollstandiges Sommerkolloid und zeigte im 
ubrigen schon winterlichen Charakter. Darnach kann man wohl an- 
‘n, dass der MHerbst-Saisonwechsel nicht in allen Teilen gleich 

ich vollzieht und nicht vor Mitte November beendet ist. Dass 
Kolloid noch in den Winterschlaf hinein sein sommerliches Aus- 
bewahren kann, erscheint im ersten Augenblick erstaunlich. Aber 

man muss doch in Rechnung stellen, dass wahrscheinlich schon langer« 
Zeit hindurch nur noch gerbsaurefestes Kolloid gebildet wurde und dass 
eventuell noch vorhandenes fuchsinophiles Kolloid aus der aktiven Zeit her 
ruhrt und noch nicht abgefuhrt ist. Im Fruhjahr geschieht die Umwandlung 
ler atrophischen in die hypertrophische Thyreoidea viel unmittelbarer. Gleich 
nach dem Erwachen beginnt die Veranderung und ist in kurzer Zeit voll- 


zogen, Dieses hyperaktive Stadium der Thyreoidea halt bis uber die Brunft- 
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zeit an und geht dann allmahlich gegen Ende Juni in die normale Sommer 
thvreoidea tuber. 

Erwahnen mochte ich noch, dass Tier Nr. XXVI eine merkwiirdige Aus- 
nahme bildete. Es wurde am 1g. Januar seziert und besass doch ein fast 
kubisches Sommerepithel, Den Grund fiir diesen Ausnahmefall konnte ich 
nicht ausfindig machen. Es ist mir auch nicht aufgefallen, dass der Schlaf 
dieses Tieres etwa weniger tief gewesen ware als derjenige der anderen 
Tiere. Auch dies weist, wie die Befunde an den Thyreoideen I und II 


(pag. 204) zeigen, auf individuelle Unterschiede bei den Murmeltieren hin. 


IV. DIE NEBENNIERE. 


Charakteristisch fiir die meisten Nager ist die bedeutende Grosse ihrer 
Nebenniere, die besonders bei Cavia cobaya Schreb. (Meerschweinchen) einen 
voluminoésen Umfang erreicht. In dieser Beziehung bildet Arctomys mar 
mota L. eine Ausnahme. Seine auffallend kleinen Nebennieren erwahnt schon 
MECKEL (1806) in seiner Beschreibung des Murmeltieres, wahrend DAUBEN 


TON (1760) in seiner Anatomie des Murmeltieres gar nichts dariber sagt 


KOLMER (1918), der eine grossere Anzahl Nagernebennieren untersuchte, 


fand sie, ausser bei Arctomys, auch bei Cricetus cricetus L. (Hamster) relativ 
klein. Da es sich hier um zwei Winterschlater handelt — wenn auch Cricetus 
kein echter ist, da er zu wiederholten Malen seinen Bau wahrend des Win 
ters verlasst und auch von seiner aufgespeicherten Nahrung zu sich nimmt 

die in der grossen Familie der Nager eine Ausnahmestellung einnehmen in 
bezug auf die Ausmasse der Nebenniere, konnte man auf den Gedanken 
kommen, dass hierfuir eine tiefere Ursache vorlage. Wahrend fast samtliche 
ubrigen Nager eine oft unheimlich grosse Vermehrungsfahigkeit besitzen, ist 
der Geschlechtscyclus von Arctomys und Cricetus ein viel geringerer. Der 
Hamster tragt nur zweimal im Jahre und Marmota sogar nur einmal. Schon 
MercKEL (1806) weist auf die Beziehung von Fortpflanzungsvermogen und 
Nebennieren hin und fand, dass Tiere mit grosser Nachkommenschaft auch 
kraftig entwickelte Nebennieren besitzen. 

Die enge Korrelation zwischen der Nebenniere, d. h. speziell ihrer Rinde 
und den Genitalien, ist schon seit etlichen Jahren experimentell bewiesen. 
So wurden Graviditats- und Laktationshypertrophien der Nebenniere von 
GUIEYSSE (1899), STOERK und HABERER (1908), KOLMER (1912) etc. beob- 
achtet. Anschwellungen dieser Organe wahrend der Brunftperiode sind schon 
langere Zeit bekannt. Eine verschiedene Sexualausbildung der Nebenniere 
fand KotMER bei Meerschweinchen, Als Charakteristikum der Nebenniere 
des Weibchens gibt er den Fettreichtum der Fasciculosa und starke Pigmen- 


tierung der Reticularis an, fiir dieyenige des Mannchens eine starkere Aus- 
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bildung des ,,siderophilen Korpers* in der Reticularis. Auch soll die Neben- 
niere des Weibchens grosser sein. 

Umfangreiche Arbeiten uber die enge Korrelation von Nebenniere und 
Genitalapparat lieferte besonders die menschliche Pathologie. So fand HALBAN 
(1903), gestutzt auf reiches Material, bei Nebennierentumoren des Menschen 
fast durchweg Geschlechtsanomalien der verschiedensten Formen. Solche Be- 
ziehungen stellte auch BERBLINGER (1925) fest, der vor allem die Relation 
von Nebennieren und Genitalien zur Zeit des Klimakteriums studierte. Seine 
Auffassung geht speziell dahin, dass die zu dieser Periode haufig auftretende 
Gesichtsbehaarung der Frau im innigsten Zusammenhang mit den genannten 
Organen stehe. Die Relation von Nebennieren und Keimdrusen verschiebt 
sich nach BERBLINGER im Alter der Frau zugunsten der ersteren. Wahrend 
in dieser Zeit der weibliche Genitalapparat eine deutliche Einbusse erfahrt, 
bleibt das Gewicht der Nebennieren bei beiden Geschlechtern ungefahr das 
gleiche. Beim Manne soll die Verschiebung nur eine unbedeutende sein, da 
die Testes im Alter nur einen geringen Gewichtsverlust erleiden. 

OLIVET (1925), TANDLER und Grosz (1913) kommen zu einer ganz 
andern Auffassung der Dinge. Sie sehen in der Veranderung der Hypophyse 
den eigentlichen grundlegenden Einfluss auf alle krankhafte Behaarung, so 
auch auf die klimakterische. Jedenfalls scheint uber die erwahnten Kor- 
relationen noch nicht das letzte Wort gesprochen zu sein. Wenn uberhaupt 
innere Sekretion in irgendeiner Weise Einfluss auf den Haarwuchs haben 
sollte, so konnte es gewiss nur von Interesse sein, auch Tiere zur Zeit der 
Winterhaarbildung in bezug auf das gegenseitige Verhaltnis ihrer Drutsen 
zu untersuchen. Ausgeschlossen scheint mir nicht, dass hier vielleicht eine 
Verschiebung zugunsten der einen oder andern Druse um diese Zeit statt- 
haben konnte und mit zu der Bildung der Winterhaare beitruge. 

Eine grosse Rolle spielt die Nebenniere auch im Dienste der Warme- 


regulation. Bekanntlich besteht die Haupttatigkeit des Adrenalins (= Sekret 


des Nebennierenmarkes) in seiner Wirkung auf das Gefassystem via Sym- 


pathicus. Tritt eine Verminderung der Sekretion ein, so verringert sich der 
Blutdruck infolge Erweiterung der Gefasse. Diese Gefasserweiterung geht 
wiederum Hand in Hand mit einer grosseren Warmeabgabe. Ausser dieser 
physikalischen Warmeregulation soll das Adrenalin noch fordernd auf den 
Kohlenhydratstoffwechsel wirken, wodurch gleichfalls die Temperatur be- 
einflusst wird, 

Wiederholt wurde auch bei nebennieren-ektomierten Tieren kurz vor 
dem Tode ein starker Temperaturfall beobachtet. FREUND und MARCHAND 
(1918) konnten Hunde und Kaninchen vor dem Tode bewahren, indem sie 
ihnen kleinste Stucke Nebenniere in die Niere implantierten. Auch ADLERS 
Adrenalininjektion an winterschlafenden Tieren (Vespertilio und Erinaceus), 


zufolge deren sie sich erwarmten und erwachten, weisen auf die wichtige 
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Rolle hin, welche die Nebenniere, speziell die Marksubstanz, in der Warme- 


regulation spielt. Dass sie Wirkungen ausibt ohne einen nervésen Einfluss 


und ohne Einschaltung des Zentralnervensystems, zeigt das obige Implan- 
tationsexperiment von FREUND und Marcuanp. Dass die Thyreoidea die 
gleiche Wirkung wie das Nebennierenmark hat, zeigen die Versuche ADLERs. 


frotz Ausschaltung des Zentralnervensystems und des Nervus sympathicus 
erwarmten sich winterschlafende Igel nach Thyreoideainjektionen. 


I. Topographie der Murmeltier-Nebenniere. 


Wohl in keiner Ordnung der Sauger ist die Lage der Nebenniere eine 
so wechselnde wie bei den Nagern. Wahrend bei Cavia cobaya die verhialtnis 
massig grossen Organe di- 
rekt dem oberen Nieren- 
pol aufliegen, sind sie bei 
den ubrigen Nagern mehr 
oder weniger davon ent- 
fernt. Im allgemeinen ist 
die rechte Nebenniere die 
kleinere und mehr kranial- 
warts gelegen und stosst 
in vielen Fallen an die 
Vena cava. Aber auch in 
dieser Lage bestehen die 
verschiedensten Variatio- 

; Fig. 36. Topographie der Nebenniere, Tier XXXVI 
nen. Bei Arctomys selber Verer. 14. A.a. Aorta abdominalis, /. Nv. linke Neben- 
liegen die Nebennieren  wniere, 7”. Nv. rechte Nebenniere, V.c.t Vena cava 
verhaltnismassig weit von ne 
den Nieren entfernt. Die rechte Nebenniere, die meistens etwas kleiner ist als 
die linke, bertthrt fast die Vena cava, wie uns Fig. 36 deutlich vor Augen fuhrt. 


2. Histologie der Murmeltier-Nebenniere wihrend des aktiven Lebens. 


Die Nebennierenrinde des Murmeltieres zeigt nicht immer eine klare 
Abgrenzung aller drei Schichten gegeneinander. Die Glomerulosa, das ist die 
ausserste Schicht, ist wohl stets scharf von der anstossenden Fasciculosa 
getrennt, Hingegen gehen Fasciculosa und Reticularis bei den Tieren Nr. X, 
XXXV, XVIII, XXIX unmerklich ineinander tiber. Immerhin fand ich bet 
einigen Tieren die drei Schichten gut ausgepragt (Fig. 37). Aus dem Um- 
stande, dass diese Tiere zu verschiedenen Jahreszeiten seziert wurden, erhellt 
klar, dass die mehr oder weniger scharfe Abgrenzung der Schichten nicht 
auf Einfliisse des Winterschlafes zuriickgefihrt werden kann. Die ganze 
Nebenniere wird von einer derben, aus Bindegewebe und Blutgefassen beste- 
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Z.faze. 


nniere, Tier XXVI. Vergr. 72 (Leitz: Okul. I, Zeiss: Objekt. 10) 
K. innere Kapsel, V.m.Zd. Vene mit Zellderivaten, Z. fas: 
Z.glom. Zona glomerulosa, Z. ret. Zona reticularia. 
ienden Kapsel umgeben, welche weite Auslaufer ins Innere des Organes 
inere Bindegewebskapsel, welche Mark und Rinde schon makro 


voneinander scheidet, ist ausserordentlich kraftig entwickelt. 
So 


Anordnung in den drei Schichten ist eine ganz verschiedene. 
Glomerulosa (Fig. 38 und 39) Zellkomplexe in Form rundlicher 
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38. Zona glomerulosa der Nebenniere, Tier XVIII. Vergr. 630 (Zeiss: Okul. 7, 
Hom. Jm. 90). du. K. aussere Kapsel, Bdg. Bindegewebe, Blk. Blutkérperchen. 


Ballen, die ringsum von Blutbahnen und Bindegewebe umgeben sind. In der 
Mitte dieser Zellgruppen ist haufig ein freier Raum, in welchem sich Blut 
korperchen oder Zellabfallstoffe befinden. Die anschliessende Fasciculosa 
(ig. 40 und 41) stellt langliche, nebeneinanderliegende Zellstrange dar, 
deren Breite nur eine bis mehrere Zellen betragt und die durch Bindegewebe 
und Blutbahnen voneinander geschieden sind. Die Reticularis (Fig. 42 und 
13) fallt durch Querstellung ihrer Zellen auf. Nach Meinung vieler Autoren 
befindet sich das Keimzentrum der Nebennierenwande in der Glomerulosa, 
und zwar soll nach KoLmer der Sitz der eigentlichen Wachstums- und Pro- 
liferationsvorgange an der Grenze von Glomerulosa und Fasciculosa zu suchen 
sein. Die Umwandlung der Glomeru- 
losa- in Fasciculosazellen und aus 
diesen wiederum die Entstehung der 
Reticularis wird allgemein angenom 
men. In der Reticularis konnte ich 
deutliche Regenerationsvorgange be- 
obachten. Was nun die Grosse der 
Zellen betrifft, so nimmt sie von der 


Glomerulosa zur Reticularis hin stan- 


dig ab (Fig. 37). Innerhalb der ein- 


zelnen Schichten ist die Grosse der 
Zellen wieder variabel. 
39. Zona glomerulosa der Nebenniere, 
XXXIII. Vergr. 630 (Zeiss: Okul. 7, 
Im. 90). Bdgz. Bindegewebezellen. mys marmota L. das Vorkommen von 
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dunkelbraunem Pigment in der Reticularis, welches hie und da auch auf dic 


Fasciculosa wbergreift. Lipoidgranula waren in allen drei Schichten vor- 


handen, wenngleich in der aussersten in sehr geringer Menge. Diese fettahn- 
liche Substanz wurde friher irrtimlicherweise als ein von der Rinde sezer- 
niertes Produkt angesehen und fiir die Vorstufe des Adrenalins gehalten. 
Durch spatere Untersuchungen, vor allem diejenigen der Ascuorrschen 
Schule, wurde festgestellt, dass die Lipoide nicht wie ein inneres Sekret in 
der Zelle selbst entstehen, sondern von aussen, das heisst von der Blutbahn 
her, durchdiffundieren. Heute geht die Meinung vieler Autoren dahin, dass 

es sich bei diesem Diffundierungspro- 

zess um eine entgiftende Funktion der 


Nebenniere handle. 


Fig. 40. Zona fasciculata der Ne- Fig. 41. Zona fasciculata der Nebenniere, 
benniere, Tier XVIII. Vergr. 630 Tier XXXIII. Vergr. 630 (Zeiss: Okul. 
(Zeiss: Okul. 7, Hom. Jm. 90). Blk. Hom. Jm. 90). Blk. Blutkorperchen, Fd: 
Blutkorperchen, Eds. Endothelzellen. Endothelzellen. 


Schon makroskopisch sind Rinde und Mark nicht nur durch die sie 
trennende Bindgewebskapsel zu unterscheiden, sondern auch durch ihre ver- 
schiedene Farbe. Stets hebt sich im frischen Zustande das Mark dunkel von 
der umgebenden Rinde ab, indessen sich die beiden Gewebe an fertigen 
Praparaten gerade umgekehrt verhalten ganz einerlei, welche Fixation 
oder Farbung angewandt wurde. Stets ist das Mark der hellere Teil. 

Die Zellen des Markes (Fig. 42 und 43) sind bedeutend grosser als die- 
jenigen der Rinde und gehoren meist nur ein und derselben Zellart an. Dass bei 
einigen Tieren gelegentlich auch zwei verschiedene Zellarten vorkommen 
konnen, stellten Ko_tmMerR (1918) und Corson (1910) fest. Die Zellen sind 
im Mark zu Ballen und Strangen geordnet, welche ringsum von Binde 
gewebe und Blutgefassen umsponnen werden, Querschnitte grosserer Venen 
wurden von mir fast immer angetroffen. Wegen der besonderen Affinitat 
der Zellen zu Chromsalzen wird bekanntlich das Mark auch chromaffine 
Substanz genannt. Die Frage hingegen, ob das Chromaffin eine Vorstuf« 


des Adrenalins darstelle, ist noch nicht gelost. 


50 


210 
la. 
4) 
@ B/ 
| 


INNERSEKRETORISCHE ORGANE DES MURMELTIERES 


Zona 
reticularis 


Fig. 42, Zona reticularis und Mark der Nebenniere, Tier XXXIII. Vergr. 630 (Zeiss 
Okul. 7, Hom. Jm. 90). Bdgs. Bindegewebezellen, Blk. Blutkorperchen, i. K. innere Kapsel 


Fig. 43. Zona reticularis und Mark der Nebenniere, Tier XVII. Vergr. 630 (Zeiss: 
Okul. 7, Hom. Jm. 90). Bdg. Bindegewebe, Blk. Blutkorperchen, 7. K. innere Kapsel, 
Pgz. Pigmentierte Zellen, Z. ret. Zona reticularis. 


Wahrend KoLMEr (1918) und GuIEyYssE (1899) das haufige Vorkommen 
..siderophiler Korper“ (Fig. 44 c) in der Nebenniere der Nager hervorheben, 
konnte ich sie bei Arctomys marmota nur vereinzelt antreffen. Einige Autoren 
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halten sie fur hoher differenziertes Protoplasma. 
KOLMER hingegen will darin nur besondere An- 
haufung bestimmter Lipoide sehen, deren teilweise 
Fallung bei Losung anderer Lipoide zufolge des 
Farbungsprozesses diese Formen hervorbringt. 
Solche siderophile Korper haben eine besondere 
Affinitat zu Eisenhamatoxylin, wie ihr Name ja 
schon andeutet. 

‘| 


Die Sphare mit dem Diplosom konnte ich am 


1d haufigsten in der Reticularis sehen. Dieser hellere 
co (Zeiss: Okul oder dunklere Hof liegt neben dem Kern im Proto 
Hom. Jm. 90) plasma und ist in der Reticularis stets mit einer 
phare mit Diplosom, 
XXXV; b. Sphare Anhaufung von Lipoidkornchen umrandet (Fig. 
Lipoidumrandung, 
Korper”, Ties hob sich nur hochst selten aus der Sphare heraus 
XXX] 
V. (Fig. 44a). 


In der Marksubstanz sah ich einige Male scheinbar degenerierende Zellen 


14b). Das Diplosom zwel winzige Kornchen 


enorm grossen Kernen (Fig. 46). Wiederum fielen mir andere abnorm 
grosse Kerne auf, deren Nucleus blaschenartige Form angenommen hatte, und 
die sowohl im Mark (Fig. 45 b) als auch in der Fasciculosa (Fig. 
vorkamen. Mitosen sah ich ausser an der Glomerulosa-Fasciculosagrenze nur 
ganz vereinzelt im Mark. 


llayes. 


3. Anderungen wahrend des Winterscl 

Von den innersekretorischen Drusen, welche ich untersuchte, war die 
Nebenniere diejenige, welche den geringsten Saisonwechsel aufwies. Immer 
hin muss ein wirklicher Degenerationsprozess im Winter stattfinden, da die 
Blutbahnen des Nebennierenmarkes ausser Blutkorperchen bedeutende Zell 
derivate mit sich fuhren. 7) 


BO 


Blaschenartige Form des Zell- 
von Nebennierenzellen. Vergr. 630 Fig. 46. Zellen des Marks der Nebet 
Okul. 7, Hom. Jm. 90). a. Zelle Tier IX. Vergr. 630 (Zeiss: Okul 
Zona fasciculata, Tier XXVI; b. Hom. Jm. 90). Bdg. Bindegewebe, Itz 
Zelle des Marks, Tier XXXIII. Riesenzelle 
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Eine andere Veranderung betrifft die Gefasse. Diese erfahren im Winter 


namlich eine deutliche Erweiterung, sowohl in der Rinde als auch im Mark, 


ein Vorgang, welchen man schon in den ersten Anfangen im Herbst kon- 


statieren kann (Fig. 40 und 43). Dieser Vorgang muss wohl unbedingt mit 
einer geringeren Adrenalinproduktion im Zusammenhang stehen. Was das 
Pigment anbelangt, konnte ich weder einen deutlichen Geschlechts-, Saison-, 
noch Altersunterschied finden. Diejenigen Tiere, deren Nebennieren reichlich 
Pigment besassen, waren Nr. I, 1V, XXVI (Fig. 37) und XI, XIII, XV. Die 
ersten drei waren dem tiefsten Winterschlaf entrissen. Nr. I war weiblich, 
Nr. [V und XXVI waren mannlich; Nr. I war ein leichtes Tier, 1V und XX V1 
waren schwere. XI, XIII und XV entstammen dem Frihling resp. dem 
Sommer. XI war mannlich, XIII und XV waren weiblich. XI und XV waren 
leichte Individuen, wahrend XIII ein schweres Tier war. In mehr oder 
weniger geringem Masse besassen alle tibrigen Tiere ebenfalls Pigment, 

Uber eventuelle Lipoidveranderungen kann ich kein abschliessendes Urteil 
fallen, da genaue Lipoiduntersuchungen nur an Gefrierschnitten vorgenommen 
werden konnen und mir solche nur von Tieren Nr. XXXVIIT, XXXIX, 
AXXXI, XXXXIT und XXXXV zur Verfugung standen. Von diesen Tieren 
besass Nr. XX XVIII diejenigen Nebennieren, welche das geringste Lipoid aut- 
wiesen. Dieses Tier war bedeutend leichter als die tibrigen, bei welchen die 
Menge des Lipoids ungefahr miteinander ubereinstimmte. Die Verteilung des 
Lipoids auf die einzelnen Rindenschichten variierte bei den verschiedenen Tie 
ren nicht so stark. So war die ausserste Schicht am lipoidarmsten und die Fa 
sciculosa besass stets etwas mehr Lipoid als die Reticularis. Wenn auch das zur 
Lipoiduntersuchung gelangte Material nicht ausreichend war, um die ganze 
Variationsbreite des Lipoidgehaltes feststellen zu konnen, so kann man immer- 
hin daraus ersehen, dass von Mitte Juni weg bis Mitte September kein irgend 
wie nennenswerter Unterschied in der Lipoidmenge vorhanden ist. Da nun die 
winterliche Erweiterung der Venen schon Mitte September begonnen hat und 
die Lipoide zu dieser Zeit sich unverandert wie im Sommer verhalten, so 
mochte ich zu der Ansicht neigen, dass die Lipoidbildung ebenso wenig wie 
das Pigment einer Saisonveranderung unterworfen ist. Die Moglichkeit ist 
naturlich vorhanden, dass ein Wechsel des Lipoids — sei es der Gesamtheit, 
sei es den lokalen Lageverhaltnissen nach — erst im Winter eintritt, wie 
ich ihn beim Kolloid der Thyreoidea erst im November feststellte. 

Die pathologischen Veranderungen, die sich auch bei Pferden, Kaninchen, 
Meerschweinchen und Menschen im Lipoid zeigen konnen, werden nach 
BoRBERG (1915) in zwei Kategorien eingeteilt: 

,a. Die Vermehrung der Menge des Cholesterinfettes bei Graviditat und 
chronischen Nierenleiden. 


b. Abnahme des Cholesterinfettes in der Fasciculosa und Zunahme der 
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Fettsauremenge bei gleichzeitiger Infiltration des Organes mit den Phospha- 
tiden des Blutes bei den meisten Intoxikationen und Infektionen.“ 

Daraus ist leicht zu ersehen, dass der Winterschlaf des Murmeltieres in 
keine dieser beiden Kategorien einzureihen ist. 

BieDL (1916) sieht eine funktionelle Wechselbeziehung zwischen Lipoid 
und Pigment der Nebenniere. Die Zunahme des Pigmentes geht seiner 
Meinung nach auf Kosten des Lipoids vor sich und zeigt sich vor allem 
im Alter und bei Erschopfungszustanden. 

KoLm_ER, der die Nebennieren von Vertretern fast aller Saugerordnungen 
untersuchte, fand deren Lipoidgehalt im hochsten Grade variierend, Selbst 
bei ein und derselben Tierart, wie z. B. innerhalb der Nager bei Lepus und 
Cavia, fand er grosse Mengen Lipoid, wahrend Arctomys davon nur wenig 

Das einzige Tier, welches kein Lipoid aufwies, war Tragulus. 

Wahrend in anderen Organen, so z. B. in der Thymus, die Fettanhaufung 
in den Zellen einen Degenerationsvorgang darstellt und hievon meist die 
altesten Zellen befallen werden, ist dies bei der Nebenniere durchaus nicht 
der Fall. BorBerGc gibt an, dass ,,gerade die Zellen, von denen man an- 
nehmen kann, dass sie sich in der lebhaftesten Funktion befinden, die am 
allermeisten fettdegeneriertesten sind“. 

Noch eine Bemerkung Kot_mers tuber das Pigment, welches er mit 
wenigen Ausnahmen in den Nebennieren adulter Tiere fand. Er stimmt 
im allgemeinen LANpDAUs (1913) Ansicht bei, welcher das Pigment als 
eine Art Abbauprodukt ohne funktionelle Wichtigkeit auffasst, das im Alter 
zunimmt. Nur scheint ihm das Vorhandensein von dunkelbraunem Pigment 
in der Nebenniere eines neunmonatigen Elephanten mit dieser Auffassung 


nicht so ganz im Einklang zu stehen. 


V. ZUSAMMENFASSUNG DER EIGENEN BEFUNDE. 


Bevor ich zur Diskussion meiner eigenen Ergebnisse ubergehe, mochte 
ich die vorausgegangenen Betrachtungen kurz zusammenfassen. 

1. Ein mehr oder weniger grosser Saisonwechsel zeigte sich in allen 
untersuchten Drusen. 

2. Die grosste Atrophie weist die Thymus auf. Dieses Organ erleidet 
bekanntlich schon im normalen Leben bei Mensch und Tier eine auffallende 


Involution im Alter sowohl als auch bei Krankheiten und Hungerzustanden. 


Von der Thymus waren auch bei jungen Tieren wahrend der kalten Jahres- 


zeit nur noch schmale Zellstreifen und kleinere Zellgruppen ubrig, Der durch 
Atrophie des Thymusgewebes frei gewordene Raum wird sukzessive aus- 
gefullt durch die allmahlich an Umfang zunehmende Pars thoracalis der 
Winterschlafdriuse. 
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3. Der Umfang der Winterschlafdriise ist im Frihjahr und Sommer 
in allen ihren Abschnitten bedeutend geringer als zu Anfang des Winters. 
Der Grund hierfiir liegt in dem Fettverlust, welchen das Organ wahrend der 
Wintermonate erleidet. Die Fettimpletion und damit das Wachsen der Winter- 
schlafdriise begann bei meinen Tieren anfangs Juli. Ein Zugrundegehen von 
Zellen oder Zellteilungsvorgange in der Winterschlafdriise konnte ich niemals 
feststellen. Bei der Fettimpletion ist ein deutliches Anschwellen des Proto- 
plasmas zu konstatieren und eine allmahliche Vergrosserung der Zellkerne. 
Die kanalartigen Zellgrenzen bilden sich von August an. Umgekehrt 
schrumpfen die Zellen im Fruhjahr, ihre Zellgrenzen verschwinden nach 
und nach, und das ganze Gewebe macht im Mai und Juni einen syncytialen 
Findruck. 

4. In der Hypophyse ist die Anordnung der Zellen im Winter eine ganz 
andere als im Sommer. In letzterem sind sie zu bestimmten Gruppen vereint, 
im Winter liegen sie mehr zerstreut. Die winterliche Gruppierung zeigt sich 
in den ersten Anfangen Mitte September. Die basophilen, die sekretreifsten 
Zellen, nehmen im Fruhjahr, zur Brunft, zu und gehen an Zahl im Winter 
zuruck. 

5. Die Thyreoidea erfahrt in den einzelnen Jahreszeiten ebenfalls eine 
deutliche Anderung, und zwar in der Zusammensetzung ihres Kolloidgehaltes, 
in den Follikelepithelzellen und in den Gefassen. Das Kolloid ist im Fruhjahr 


fuchsinophil, im Winter gerbsaurefest. Im Sommer und Herbst hingegen weist 


es beide Eigenschaften auf. Die Follikelepithelzellen sind im Fruhjahr kubisch 


bis hochkubisch, im Sommer flachen sie bis zum Herbst hin in verschiedenem 
Masse ab und werden bis zum Winter vollstandig abgeplattet und pyknotisch. 
Die Gefasse erfahren im Winter eine deutliche Erweiterung. Den vollstandig 
winterlichen Charakter erreicht die Thyreoidea erst Mitte November. 

6. Die bei Murmeltieren auffallig kleine Nebenniere zeiyt im Vergleich 
zu den wubrigen innersekretorischen Driisen den geringsten Wechsel. Die 
Veranderungen bestehen vor allem darin, dass im Winter eine Erweiterung 


der Gefasse zustande kommt. 


VI. SCHLUSSFOLGERUNGEN. 


Der Begriff ,,.Innere Sekretion’ hat sich seit seiner Einfuhrung durch 
CLAUDE BERNARD und Brown-SEQUARD wiederholt gewandelt, und zwar 
hinsichtlich seines Inhaltes wie seines Umfanges. Wie schon vorher erwahnt 
(pag. 172), wurde allgemein seit 1863 die Winterschlafdruse nicht mehr fur 
ein innersekretorisches Organ gehalten. Neuerdings ist aber die Frage nach 
ihrer physiologischen Natur sowie die Frage nach der Natur des gewohn- 


lichen Fettgewebes wieder akut geworden. In seiner Abhandlung uber ,,Die 


15. 1928. 
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Lehre von der inneren Sekretion’ erwahnt z. B. GLEY (1920 resp. 1914) 
folgendes hinsichtlich des Fettgewebes: ,,.0bwohl das Fettgewebe nicht aus 
pithelzellen besteht, ist die Fettzelle nichtsdestoweniger eine Drisenzelle 
und sie steht in den engsten Beziehungen zu ihrem Kapillarnetz. Daraus 

sich zweifellos die Leichtigkeit, mit welcher die Fettdepots mobili- 
siert werden, wenn der Organismus Bedarf nach ihnen hat, wie z. B. im 
Hunger.” 

Dass auch die Winterschlafdriise in vereinzelten Fallen wieder zu den 
endokrinen Organen gerechnet wird, zeigen Arbeiten von CRAMER (1920), 
pag. 184, und PENDE (1925, resp. 1920). Es handelt sich in diesen beiden Un 
tersuchungen um das auch von Hartar (1902), pag. 183, beobachtete winter 
schlafdriisenahnliche Gewebe in der Nahe der Thyreoidea menschlicher 
Foeten. PENpDE schreibt diesem Gewebe (Glandula insularis cervicalis ode1 
adiposa), und damit auch der Winterschlafdriise, eine ausgesprochene endo- 
krine Funktion zu. 

Bei einer Kritik der Auffassung Greys und PENDEs verweist KOHN 
(1924) auf den grossen Unterschied, der zwischen Fettgewebe inklusive 
..Fettdrusen“ einerseits und innersekretorischen Organen anderseits besteht. 
Nicht nur in ihrem Zellcharakter und ihrer Wirkungsweise differieren 
beide Organarten, sondern auch noch in anderer Hinsicht, wie aus den fol- 
genden Worten Konns hervorgeht: ,,Wahrend die Drusen mit innerer 
Sekretion die Fahigkeit besitzen, bei zunehmender Beanspruchung ihre Tatig 
eit zu steigern, so dass sie hypertrophieren, nimmt das Fettgewebe bei star- 
kerer Inanspruchnahme ab und wird atrophisch, indessen es bei Nichtbedart 
hypertrophiert.* 

Von diesem Definitionsstandpunkt aus wurde auch die sog. Winter- 
schlafdruse, welche genau wie das Fettgewebe bei Nichtinanspruchnahme 
hypertrophiert und bei Beanspruchung atrophisch wird, wieder aus der Reihe 
der Organe fur innere Sekretion auszuschalten sein. Ob dies jedoch richtig 
ware, erscheint gerade auf Grund der vorliegenden Untersuchungen wieder in 
Frage gestellt. 

Studienergebnisse von VIGNES (1913) an weissen Ratten und Mausen 
weisen darauf hin, dass die Funktionen der sog. ,masse hibernale* nicht allein darin 
stehen als Reservedepot zu dienen. So konnte ViGNEs ihre Wirkung auf verschiedenc 


xine feststellen, und zwar z. T. in hemmender, z. T. in aktivierender Weise. Be- 


sornders wichtig scheint mir der Einfluss, den die ,masse hibernale“ in der Ferment 


tatigkeit des Organismus haben soll. Der genannte Forscher fand, dass die ,,mass« 


in den Haushalt des Eiweisstoffwechsels eingreift und vor allem beim Ver- 
Kohlehydrat- und Fettreserven eine Rolle spielt. — Sollte vielleicht erst 
Tatigkeit der Winterschlafdrise die sonst im Stoffwechsel nicht vorkom- 


Umwandlung von Fett in Kohlehydrate, wie sie im Winterschlaf Klicht 


zustande kommen? 
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Dass die innersekretorischen Organe von Marmota einem Degenerations 
prozess wahrend des Winters anheimfallen, habe ich deutlich durch meine 
Untersuchungen feststellen konnen. Wenn es mir hierbei nicht gelungen ist, 
das mir gesteckte Ziel, namlich die Beziehungen der innersekretorischen 
Organe zum Winterschlafe, restlos zu losen, so hoffe ich doch, dass meine 
Feststellungen zur Bereicherung und Vervollstandigung des bisher vorhan- 
denen Materiales dienen werden. 

Der Meinung ApLers, dass der Winterschlaf auf dem Wege iber die 
endokrinen Driisen einsetzt (siehe pag. 165), kann ich mich, und zwar ganz 
unabhangig von den pag. 165 erwahnten, ADLER widersprechenden Versuchs- 
ergebnissen B. ZonpDEKs, nicht vollig anschliessen, ebensowenig wie der so ein- 
leuchtend erscheinenden Gleichsetzung von Hypophysenerkrankung und Win 
terschlaf durch CusHinG (siehe pag. 164). Wohl sah ich die Atrophie aller 
Drusen schon vor dem Winterschlaf beginnen, wie sie RASMUSSEN auch bei 
der Hypophyse von Marmota mona. feststellte. Aber was fur mich den Aus 
schlag gibt, ist folgendes: Die Fettanfillung der ,,Winterschlafdriise“ und auch 
gewissermassen des weissen Fettes begann schon Anfang Juli, also zu einer 
Zeit, in der, nach dem histologischen Bild zu_ schliessen, die wirklichen 
innersekretorischen Dritisen noch in vollster Tatigkeit waren. Ausgeschlossen 
scheint mir nicht, dass dieser durch die standige Fettansammlung bedingte 
veranderte Stoffwechsel, auf einem gewissen Hohepunkt angelangt, einen 
Einfluss auf die Driisen austuben und mit zu ihrer Atrophie beitragen konnte. 
Die Diskussion dieser Frage zeigt uns nur wiederum die Wichtigkeit meines 
eingangs aufgestellten Postulates von der Gleichzeitigkeit der Untersuchung 
aller Drusenorgane (einschliesslich der Winterschlafdruse) einer und 
derselben Tierart. Da Ap Ler die Winterschlafdriise nicht in seine 
Untersuchungen miteinbezog, so musste ihm ihre Rolle im Wechselspiele 
dieser Beziehungen eben verborgen bleiben. 

Eine zweite Etappe wurde sich ergeben durch die Untersuchung der 
Frage: Ubernehmen die atrophierten Driisen den aktivierenden Einiluss der 
Winterschlafdruse auf den stark verminderten Stoffwechsel in der Weise, 
dass durch ihre grosse Sekretverminderung die Oxydationsprozesse herab 
gesetzt werden und der Korper mit den aufgespeicherten Brennvorraten 
an Eiweiss, Kohlehydraten und Fetten auskommt? 

Uber den winterlichen Stoffwechsel des Murmeltieres herrscht noch 
heute keine vollstandige Klarheit. Einige Autoren (Dusots, 1896, PEMBREY, 


1903, WEINLAND, 1907, HENRIQUES, 1911, HARI, 1920) nehmen an, dass der 


niedrige respiratorische Quotient 5 wahrend des Winterschlafes (0,33— 


0,71) von einer Umwandlung des Fettes in Kohlehydrate (Glykogen) her- 
ruhre. Andere wieder, besonders Naaat, sind nicht dieser Auffassung. NAGAI 


halt die geringe CO,-Ausscheidung im Winter fur eine Folge abnormer, intra- 
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molekularer Spaltungen bei unvollstandiger Oxydation und nimmt an, dass 
nicht aller Kohlenstoff in Form von CO, den Korper verlasst, sondern in 
Form von irgendwelchen intermediaren Stoffwechselprodukten. Er zweifelt 
iiberhaupt an der Moglichkeit der Umwandlung von Fett in Glykogen, da 
im ganzen Tierreich nur der umgekehrte Fall bekannt ist. 

Auch der Erwachungsprozess im Fruhjahr, in welchem die Korpertempe 


ratur von ca. 5° auf 35° in kurzer Zeit steigt, ist vielfach untersucht worden, 


ohne dass bisher eine Einigung hiertiber erzielt worden ware. Haufig wurde 
hierfiir die Verbrennung des im Winter in der Leber aufgespeicherten Gly- 
kogens verantwortlich gemacht. 

Was nun Cusnincs Vergleich anbelangt, so fand er bei hypophysen- 
kranken Menschen genau dieselben Symptome wie bei winterschlafenden 
lieren. Bei beiden war die Hypophyse nicht normal, bei beiden waren Fett- 
sucht und Somnolenz vorhanden, letztere bei den Tieren allerdings in ver- 
starktem Masse. 

Aber trotz der beschriebenen Ahnlichkeit sehe ich einen Unterschied 
in den beiden von Cusn1INnG miteinander verglichenen Zustanden. Bei Hypo 
physenerkrankungen ist es die Hypophyse, welche durch abnormale Sekretion 
den Fettansatz und ihre Folgeerscheinungen verursacht. Hingegen sind bei 
Winterschlafern der Fettansatz und eine sich allmahlich einstellende Trag- 
heit bereits vorhanden, wenn die Hypophyse, nach den histologischen Be- 
funden zu urteilen, noch vollstandig normal arbeitet. So sind wohl dic 
Symptome bei den beiden verglichenen Hypophysenveranderungen dieselben, 
aber nicht ihre primaren Bedingungen. 

Zum Schlusse mochte ich nun noch auf die zu Anfang dieser Arbeit 
(pag. 162) aufgeworfenen drei Fragen zuriickkommen und dieselben be- 
antworten: 

1. Ob die innersekretorischen Drisen einen der Faktoren darstellen, 
welche den Winterschlaf einleiten, oder ob umgekehrt dieser die im Vorher- 
gehenden beschriebene Umwandlung der Drusen hervorruft. 

Dass der Winterschlaf keinen Einfluss auf die Driisen ausuben kann, 
geht mit voller Klarheit aus der Tatsache hervor, dass derselbe in seiner 
geanzen lethargischen Tiefe erst beginnt, wenn die Drusen mehr oder weniger 
schon winterlich verandert sind. Dagegen halte ich umgekehrt einen von 
ihnen ausgehenden Einfluss auf den Winterschlaf fur so gut wie erwiesen. 

Freilich habe ich schon vorher zu zeigen versucht, dass sie ihrerseits 
wieder durch den schon Anfang Juli einsetzenden, veranderten Stoffwechsel 

wie er sich im Zustande der Winterschlafdruise widerspiegelt — in threr 
Sekretion und damit in ihrem histologischen Aufbau eine deutliche Ver- 
anderung erfahren haben. Nach meinen Befunden ist im 
Grunde genommen die wichtigste Bedingung fur das 


Zustandekommen des Winterschlafes des Murmel- 
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tieres: die alljahrlich Anfang Juli beginnende Zu- 


nahme des weissen und vor allem des braunen Fett- 
gewebes (,Winterschlafdrise‘) und die dadurch ver- 
mutlich bedingte Stoffwechselveranderung. Eine be 
merkenswerte Bestatigung dieser Auffassung darf wohl bis zu einem ge- 
wissen Grade auch in den mit ganz anderer Methodik gewonnenen, oben 
pag: 216 erwahnten Versuchsergebnissen von VIGNES gesehen werden. 

2. Kann ein Wechsel in nur einer oder der anderen endokrinen Drisen 
eintreten und uben die so veranderten Driisen dann eventuell eine Riick- 
wirkung auf die ubrigen aus? Diese Frage zu klaren waren leider meine 
Untersuchungsmethoden nicht ausreichend. 

3. Die letzte Frage, ob eine Beeinflussung des Winterschlafes durch 
das Nervensystem festgestellt ist, kann ich ebenfalls nicht entscheidend 
beantworten. Auch im Gehirn zeigt sich kurz vor dem Winterschlaf 
eine Veranderung, die in einem allmahlich eintretenden Sauerstoffmangel 
besteht und als eine Folge der beginnenden Unfahigkeit der Hirnzellen, 
Sauerstoff chemisch-physikalisch in sich aufzunehmen, anzusehen ist. Viel- 
fach wird dieser Vorgang als einleitender Faktor fur den Winterschlaf an- 
gesehen. Eine Beeinflussung der Driisen kann aber, wie schon friher er- 
wahnt, dadurch nicht in Frage kommen. Der Deutlichkeit halber will ich 
wiederum zum Beweis hierfiir anftuhren, dass die Driisen schon langere Zeit 
vor dem Winterschlaf ihre Umwandlung erfahren haben, wahrend das zen 
trale Nervensystem erst kurz vor dem Eintreten der Lethargie den Sauer 
stoffmangel aufweist. 

Aufgabe fernerer Forschungen wird es nun sein, weiteres Licht in diese 
komplizierten Kausalzusammenhange zu bringen und unter anderem heraus- 
zufinden, wo letzten Endes der eigentliche erste Anstoss zu diesem periodisch 
wiederkehrenden Winterschlafe liegt. Denn wenn auch nach den vorliegenden 
Untersuchungen die Fettimpletion bei meinen Tieren zu Anfang Juli einen 
wesentlichen Anstoss zum winterlichen Funktionskomplex geben diurfte, so 
bleibt doch noch die Frage offen nach der Bedingung dieser Veranderung 
im Fettgewebe. 

Einige Anhaltspunkte hierfur konnten vielleicht die mehr oder weniger 
grossen Fettansammlungen geben, welche nach Kastration und vielfach in 
der Zeit des Klimakteriums und ausserdem bei mannlichen Tieren nach der 
Brunftzeit, bei weiblichen nach der Laktationsperiode auftreten. In den ge- 
nannten Fallen handelt es sich um eine Veranderung oder Stillegung von 
Funktionen, die im engsten Zusammenhang mit dem Geschlechtsleben stehen. 
Die Moglichkeit scheint mir nun nicht ausgeschlossen, dass ahnliche Zu- 
sammenhange auch bei den Murmeltieren existieren.1 Um aber ein entscheiden- 

1 Andere, kompliziertere Beziehungen zwischen Gonaden und innerer Sekretion 


bespricht (wie schon pag. 167 erwahnt) RippLe (1925) in seiner Arbeit in Bd. 79. des 
American Journ. of Physiol. 


59 


219 
a 


BERTA CONINX-GIRARDET 


des Urteil dariiber abgeben zu konnen, waren biologische Studien notig, die so- 
wohl den Termin der Begattung als auch die Dauer der Tragzeit (nach Fat1o 
5 Wochen, nach BreHM 6 Wochen) feststellen wirden.t Wenn tber diese 
Termine bis anhin keine exakten Daten bekannt sind, so liegt dies sowohl an 
der versteckten Lebensweise dieser scheuen Tiere, als auch an der Abhangig- 
keit des Zeitpunktes der Paarung von den meteorologischen Verhaltnissen. 
Die Paarung erfolgt namlich nach dem Ausschlipfen der Tiere aus dem 
Winterquartier, was sich mehr oder weniger nach der jeweiligen Witterung 
richtet. (Nach Angaben des bekannten Tierbiologen Dr. BACHLER in St. 
Gallen fand das friheste Ausschliipfen von Murmeltieren im dortigen Tier- 
park am 26. Februar [1897] und das spateste am 11. Mai [1902] statt!) 

Aufgabe weiterer eigener Untersuchungen wird es nun sein, nach Mog- 
lichkeit die fehlenden biologischen Kenntnisse zu erganzen. Ein gleichzeitiges 
histologisches Studium der Keimdriisen diirfte dann vielleicht zur Klarung 
der erwahnten Zusammenhange von Geschlechtsfunktion und Fettzunahme 
beitragen. Sollte sich dieser Zusammenhang wirklich bestatigen, so wurde 
letzten Endes der erste Anstoss zum Winterschlafe weder in den hier unter- 
suchten innersekretorischen Organen, noch in der vorwinterlichen Fett- 
zunahme, sondern in den periodischen Phanomenen der Keimdruse und in 


der besonderen Art ihrer Rickwirkung auf den Stoffwechsel zu suchen sein. 
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TAFELERKLARUNG. 


Fel I. Winterschlafdriise und ihr Ubergang in gewohnliches (weisses) Fett. 
’. Vergr. 148fach (Leitz: Okul. 1, Objekt. 1V). Edingers Zeichenapparat. 
Tafel II. Winterschlafdrise und Thymus. Gefrierschnitt, Sudan III und 
Haemalaun. Tier XXXXI. Vergr. 200fach (Zeiss: Okul. 10, Objekt. 20). Edingers 
Zeichenapparat. 
Tafel I] 1—¥V. Thyreoideen nach dem Krausschen Verfahren gefarbt. 
Tafel III a Tier XXVII, b = Tier XIII, 
Tafel IV a = Tier “eet 
Tatel V a = Tier & 
Vergr. 83fach (Zeiss: Okul. 10, Leitz: Objekt. II), Edingers Zeichenapparat. 


Abkurzungen: 


\rterie. t. a. F. = tangential angeschnittene 
Bindegewebe. likel. 
= Blutgefasse. Th. m, = Thymusmark. 
= braunes Fett (Winterschlafdruse) Th.r Thymusrinde. 
Kol. = Kolloid. w, F. = weisses Fett. 
Follikelepithelzellen. VY. = Vene. 
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INTRODUCTION. 


A study of the pelvic musculature of dinosaurs was suggested to the 
writer some years ago by Dr. W. K. Grecory, who had previously begun 
an investigation of the same subject (GREGORY, 1919). In several earlier 
papers the writer has discussed the nature of the dinosaurian ilium, and a 
consideration of the comparative myology of existing reptiles and birds has led 
to an interpretation of the musculature of the saurischian pelvic region. 

The ornithischian pelvis proved more difficult. An attempt to restore 
its musculature was deferred until a study could be made of the development 
of the pelvic musculature of the chick. This has now been done; the results, 
published elsewhere (1927), are utilized in this paper. 

Little work has previously been done on ornithischian musculature. 
Dotto (1883, 1888) early called attention to certain muscles probably 
associated with the ‘fourth trochanter”; von HUENE (1907) gave suggestions 
as to the position of certain iliac muscles; and scattered references to the 
probable musculature have been made by various writers. In addition, a 
number of figures, some of which are reproduced below, were prepared by 


Dr. GreGorY for his uncompleted studies. 
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Forms discussed. An outline classification of the forms mentioned 
is given below. The arrangement differs from the orthodox in a few particulars, 


some reasons for which are mentioned later. 


ORDER ORNITHISCHIA. 


Supertamily Ornithopoda: 
Family Laosauride. Nanosaurus, Laosaurus, Dryosaurus. 
Family Hypsilophodontide. Hypsilophodon, Thescelosaurus. 
Family Camptosauride. Camptosaurus. 
Family Iguanodontide. /guanodon. 
Family Hadrosauride (Trachodontide). Hadrosaurus, Trachodon, 
Corythosaurus, Saurolophus, Kritosaurus, Parasaurolophus. 
Family Psittacosauride. Psittacosaurus, Protiguanodon. 
Superfamily Stegosauria: 
Family Scelidosauride. Scelidosaurus. 
Family Stegosauride. Stegosaurus, Dacentrurus (Omosaurus), Kentrur 
SQAUTUS. 
Superfamily Ankylosauria: 
Family Troddontide. Troddon. 
Family Acanthopholide. Polacanthus, Struthiosaurus, Hoplitosaurus. 
Family Nodosauride. Ankylosaurus, Nodosaurus, Stegopelta. 
Superfamily Ceratopsia: 
Family Protoceratopside. Protoceratops. 
Family Leptoceratopside. Leptoceratops. 


Family Ceratopside. Brachyceratops, Monoclonius, Triceratops. 


Method. The restoration of musculature of extinct forms is open to 
many sources of error. The writer’s general procedure in various cases has 
been to make a comparative study of the musculature of related living forms. 
and of any fossil types previously studied. The differences in the general 
shape and position of the bony elements of the type to be restored is then 
considered as to the probable causal relations between these differences and the 
musculature. A tentative general location of muscular area is thus arrived at. 
The available bones are then searched for definitive traces of the presence of 
muscles. An attempt is then made to correlate the positive knowledge of 


attachments of unknown muscles on the bone with the supposed 


position of known muscles previously tentatively located. Attention is paid 


to the relative position, possible migrations and, as far as possible, the function 


of the muscles concerned. 
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It is, of course, impossible to locate the origins or insertions of al] 


muscles in all individuals. Youth, small size of the muscle, small size of the 


individual or species, lack of use, origin or insertion on a cartilagenous area, 


a muscular rather than a tendinous origin, a bone with a poor surface, all 
minimize the chances of obtaining favorable results. 

Further, when an attempt is made to visualize the entire musculature, 
complications arise from the fact that we can only approximate the degree 
of expansion and course of a muscle even when origin and insertion can be 
determined, 

lllustrations. The comparative sketches of pelves and femora have 
been prepared for morphological rather than taxonomic purposes. Almost 
all are composites; in many cases specific differences have been disregarded ; 
bones of the left side have been freely reversed to give a uniform series. 
Nearly all the American and certain of the European forms have been studied 
from the original material, although in general published drawings have been 
used as a basis. 
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Il. MUSCULATURE—PRELIMINARY CONSIDERATIONS. 


From a comparative study of the musculature of primitive reptiles 
(ROMER, 1922), the Crocodilia and adult birds (1923 a), the Saurischia 
(1923 b) and a consideration of the embryology of bird muscles (1927), a 
general understanding may be gained of the musculature to be expected in 
the ornithischian pelvis. For descriptions and figures of these forms, see 
fig 1, this paper, the articles cited above, and Gadow’s detailed description 
ot bird musculature (1891). The names applied to ornithischian muscles in 
this paper are mainly those used by the writer in the discussion of reptiles ; 
but in several instances Gadow’s avian terms have been used where conditions 


in this group resemble closely those in birds. 
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Classification of muscles. 
muscles. 
Dorsal. 
Ventral. 
I. Obliquii and transversus abdominis in trunk; ilio-caudalis in tail. 
Il. Rectus abdominis in trunk; ischio-caudalis (or pubi-coccygei of 
birds) in tail. 
[ppendicular muscles. 
A. Dorsal. 
I. To the lower leg. 
a. Triceps femoris. 
1. Ilio-tibialis (including “‘sartorius” of birds). 
2. Ambiens. 
3. Femoro-tibialis. 
b. Iho-fibularis. 
Il. To the femur. 
a. Pubo-ischio-femoralis internus of reptiles, ilio-femoralis internus 
and (7) ilio-trochanterici of birds. 
b. Iho-femoralis of reptiles, ilio-femoralis externus and (7 
trochanterici of birds. 
B. Ventral. 
I. To the lower leg. 
a. Pubo-tibialis. 
b. Pubo-ischio-tibialis. 
c. Flexor tibialis internus of reptiles, ischio-flexorius of birds. 
d. Flexor tibialis externus of reptiles, iho-flexorius of birds. 
Il. To the femur. 
a. Coccygeo-femorales longus et brevis of reptiles, 
femoralis of birds. 
b. Adductor femoralis of reptiles, pubo-ischio-femoralis of birds 
c. Pubo-ischio-femoralis externus of reptiles, obturator and acces 
sary obturators of birds. 
d. Ischio-trochantericus of reptiles, ischio-femoralis of birds. 

This classiciation differs in two respects from that previously used by 
the writer. The ischio-trochantericus was formerly classed as a dorsal muscle, 
the coccygeo-femorales as “incerte sedis’’, whereas both are here considered 
as ventral. The evidence for these changes is mainly embryological in nature 
and has been considered elsewhere (1927 ). 

Axial muscles. The dorsal axial muscles normally pass close to the 


ilium, with attachments to the internal dorsal portion of that element. The 


comparative immobility of the ornithischian backbone, as shown by the 
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ossified tendons of muscles of this group in many Ornithischia, renders them 


of comparatively small importance in this order. They have been completel) 


separated into an anterior ilio-costalis and posterior levator coccygis in birds, 
a condition which might be expected in certain ornithischians. 

The ventral muscles are usually completely or nearly completely inter- 
rupted by the limb and pelvic girdle. For the caudal portion there are usually 
two main insertions, that of the ilio-caudalis or ilio-coccygis at the dorsal 
posterior angle of the ilium and that of the ischio-caudalis or pubi-coccygis 
at the posterior ventral angle of the ischium (and in birds the pubis), the two 
separated by the area for emergence of the coccygeo-femorales and ischio- 
trochantericus. 

The anterior ventral group has two main areas of insertion, similarly 
separated by the pubo-ischio-femoralis internus; a dorsal one at the anterior 
end of the ilium, and a ventral one, variable in its nature but usually including 
a strong insertion at the preacetabular region of the pubis, and thence extending 
down that element. The extraordinary conditions of the pubo-ischiadic region 
of the ornithischians suggest the possibility of modifications of the axial 
musculature in this region. 

Triceps. The ilio-tibialis normally arises from a long area at the 
dorsal border of the ilium. This tends to cause subdivision of this muscle 
into two portions, as in the crocodiles, or in many birds into four, of which 
the “sartorius’”’ (not homologous with the mammalian muscle of that name), 
from the anterior portion of the long preacetabular portion of the avian ilium, 
is a strong element. The ambiens in all known forms arises from a point near 
the anterior border of the acetabulum near ‘the ilio-pubic boundary. In the 
crocodiles and birds, but not in primitive reptiles, it crosses to the fibular side 
of the knee by a characteristic tendon. The femoro-tibialis in the crocodiles 
and birds tends to develop a number of heads filling all available space on 
the femur. 

[lio-fibularis. This normally has a large muscular origin from 
the postacetabular portion of the ilium, partially covered at its origin by the 
ilio-tibialis. It varies comparatively little in living reptiles and birds. 

Dorsalmusclestothe femur. The group constitutes the most 
difficult one in the Archosauria in regard to muscular homologies. In reptiles 
in general there are two muscles in this category: a) the ilio-femoralis and 
b) the pubo-ischio-femoralis internus. The former arises from the outer 
surface of the ilium. The latter muscle arises primitively from the interior 
of the pubis. 

In the Crocodilia there are two homologous groups; but the second 
member has moved to a dorsal, lumbar origin. 

In birds there are three muscle groups: a) ilio-femoralis externus ; b) ilio- 


trochanterici; c) ilio-femoralis internus. These arise in order, from back to 


5 


ALFRED S. ROMER 


front, on the outer surface of the ilium. The first is obviously a homologue 
of the ilio-femoralis; the third a homologue of the pubo-ischio-femoralis 
internus. With which group do the ilio-trochanterici belong? 

Gapow at first (1880) decided for the pubo-ischio-femoralis internus 
relationship; later (1891) reversed his decision. In 1923 I supported his 
earlier view. The comparative anatomical evidence is not conclusive, and | 
have found the embryological evidence also indecisive (all three arise from 
a common dorsal mass). From preliminary considerations, it would be expected 
that all the musculature of this group would have a dorsal origin, but whether 
in two or three groups could not be confidently predicted. 

In generalized reptiles and the Crocodilia the ilio-femoralis inserts in a 
region similar to that occupied by the mammalian greater trochanter; in the 
saurischians, on the “lesser trochanter’? with a similar position. In the birds 
the ilio-femoralis externus inserts in the same region. In generalized reptiles 
and Crocodilia a portion of the pubo-ischio-femoralis internus runs posteriorly 
beneath this muscle to insert dorsally and posteriorly near the head of the 
femur; this is apparently the course of a similar muscle to the saurischian 


“greater trochanter’. In birds the ilio-trochanterici insert on the greater 


trochanter, in part at least. In generalized reptiles and crocodiles a portion 


of the pubo-ischio-femoralis internus inserts somewhat in the position of 
the mammalian lesser trochanter. This is true of the ilio-femoralis internus 
of birds. 

Despite questions of homologies, these three areas of insertion appear 
to be remarkably uniform in all the relatives of the Ornithischia. 

Long flexors. The pubo-ischio-tibialis, a large ventral muscle in 
primitive reptiles, is reduced to a small slip in crocodiles and lost in birds. 
In the crocodiles it arises from the ventral border of ischium just below the 
acetabulum, a region where much modification might be expected in the 
ornithischians. The pubo-tibialis of primitive reptiles is lost in the crocodiles 
and birds and hence probably in the Ornithischia. 

The flexor tibialis internus primitively possesses a number of heads 
from the ischium, the surface of the caudal musculature, and the posterior 
angle of the ilium. There are still four heads for this in the crocodiles, and 
apparently in the Saurischia. Only one head, ischio-flexorius, is found in 
birds. 

The flexor tibialis externus (caud-ilio flexorius of birds) universally 
arises from the posterior angle of the ilium (and somewhat over the caudal 
region in birds). 

Coccygeo-femorales. Normally two muscles from the caudal 
region, the more dorsal and shorter often having an area of origin from the 
ventral margin of the ilium. Passing out between ilium and ischium they 


insert onto or near the fourth trochanter in all known forms. 
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Fig. 1. Diagrams of the origins of pelvic limb muscles in a primitive reptile (Dimetrodon), 
a crocodile, a saurischian dinosaur (Tyrannosaurus) and an eight-day chick embryo, 
for comparison with ornithischian conditions. 


Adductors. In crocodiles, birds and probably in the Saurischia the 
adductor musculature is in two parts, both arising from the blade of the 
ischium and running to a tendinous insertion on a line running from that of 
the coccygeo-femorales towards the external (posterior) condyle of the femur. 
The origins are normally difficult to locate in fossils or in many modern forms. 

Pubo-ischio-femoralis externus. In primitive reptiles a 
large muscle covering most of the external surface of the pubo-ischiadic plate 
with its origin. In the Saurischia, as apparently in all Archosauria, it has been 
divided into at least two, anterior (or pubic) and posterior (or ischiadic) 
portions, the latter bounded on either side by the adductors in the Crocodilia 
and Saurischia. In birds only one head remains as the obturator internus (and 
accessory obturators), which lies between pubis and ischium, and which the 


embryology shows to be the anterior pubic head, rotated backward with the 
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rotation of the pubic bone. It may well be argued that similar conditions may 
have accompanied a similar probable rotation in the ornithischians. 

The insertion is on the under surface of the femur near the head. In 
primitive reptiles this is the “lesser trochanter” (which is not the similarly 
named structure of either dinosaurs or mammals), in archosaurians the muscle 
is apparently less strong, and its insertion is less well marked. 

[schio-trochantericus. In primitive reptiles, crocodiles, and 
saurischians this muscle arises from the internal surface of the ischium 
posteriorly; in birds (ischio-femoralis) from the outer surface of the distal 
portion of the ischium, and often from other portions of neighboring pelvic 
bones. Its insertion is dorsal, near the head of the femur; the writer has 


never observed this in any fossil form of any group. 


II. MUSCULATURE OF THE ILIUM. 


(Figures 2, 3, 4, 5.) 


The problems concerning the ornithischian ilium may, for purposes of 
simplification, be separated from those relating to the ventral portion of the 
girdle. The conditions found in apparently primitive members will first be 
considered, and then the various modifications discussed. 

Dorsal margin. The writer has previously called attention (1923) 
to the characteristic shape of the typical ornithischian ilium, which differs 
mainly from that of a primitive reptile in the possession of a long, fingerlike 
anterior prolongation, quite different from that of the Saurischia. It was 
suggested that this prolongation was for the ilio-tibialis musculature, and 
especially for a muscle similar to the “‘sartorius” of birds, which arises in a 
similar position. In a number of ilia, especially of trachodonts, a rugose line 
is visible extending from the dorsal margin of the ilium down and forward 
near the base of this process, and apparently delimiting the “‘sartorius“. 

The remainder of the dorsal border in generalized forms is nearly 
straight, usually with a distinctly demarcated margin above the greater part of 
its length which probably served as the origin for the iliotibialis proper. (There 
are no certain indications of further subdivisions of this muscle.) 

The anterior termination of the ilium usually bears a rugose surface for 
the attachment of axial muscles, and a similar area posteriorly for the dorsal 


portion of the caudal musculature, most of which passed internal to the bone. 


The attachment of a flexor tibialis externus to the posterior border has been 


leduced, but I have seen no sure indication of the presence of this muscle, 
which was probably small. 

Outer surface. This shows no subdivisions in primitive types and 
presents much the same appearance as that of primitive reptilian types. Three 


muscles might perhaps be expected to arise from this region: a) the ilio- 
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DRYOSAURUS 


PROTIGUANODON 


HYPACROSAURUS SAUROLOPHUS 


Fig. 2. The ilium in the Ornithopoda. Lateral views. Dryosaurus after Gilmore; 

Thescelosaurus, Camptosaurus, after Gilmore and specimens; Trachodon, Saurolophus, 

Hypacrosaurus, after Brown and specimens; /guanodon, after Dollo, Hooley, and 
specimens; Protiguanodon, after Osborn and specimens. 


fibularis posteriorly; b) a muscle or muscles to correspond to the ilio 
femoralis; ¢) a muscle or muscles to correspond to the pubo-ischio-femoralis 
internus of primitive reptiles. 

Of these, the first may be expected to arise (as always) fleshily from a 
fairly large area on the posterior portion of the outer surface. The second might 
be expected, by analogy with other reptiles, to occupy the entire external sur- 
face anterior to the ilio-fibularis. In birds, however, the anterior portion of the 
ilium bears the problematical ilio-trochanterici muscles discussed above. Was a 
similar muscle (or muscles) present in ornithischians? From the ilium itself, no 
evidence can be gained in primitive forms, although, as will be mentioned later, 
more advanced types apparently indicate that this was the case. From the 
point of view of the femur, however, a division into a more posterior ilio- 
femoralis and a more anterior ilio-trochanterius seems required (see Part V). 


If an ilio-trochantericus should be considered as having been present, 


the problem of its origin arises. Is it a pubo-ischio-femoralis internus 


derivative which has migrated posteriorly, as well as dorsally? Or is it merely 
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a specialized anterior portion of ilio-femoralis? Or has the ornithischian ilium 
been derived from a primitive reptilian condition in which there was no 
distinction between these two muscles? No stages in the development of the 
typical ornithischian ilium from that of a primitive reptile is known, and the 
question cannot be decided on the basis of origin. 

Anterior ventral margin. In all archosaurian types, the pubo- 
ischio-femoralis internus has migrated dorsally. In crocodiles the origin is 
mainly from the vertebrae of the lumbar region; in birds, as the ilio-femoralis 
internus, from the ilium. In the ornithischians the anterior end of the ilium 
is limited to a dorsal portion, and it seems probable that the main origin of 
the muscle was from the lumbar region rather than the ilium, and that it 
passed out between the ilium and the anterior process of the pubis. In most 
primitive ornithischians the anterior process of the ilium is generally tri- 
angular in section, with a flat surface downward, past which the muscle 
passed, and from which a portion of its fibers perhaps originated. 

This muscle appears to be the homologue of the ilio-femoralis internus of 
birds. 

Posterior ventral margin. In many reptiles, including the 
Crocodilia, the coccygeo-femoralis brevis originates in part from the ventral 
border of the postacetabular ilium. A ventral shelf in this region is present 
in many primitive Ornithischia, apparently for the reception of this muscle. 
The broad posterior face of this shelf served as a point of origin for ventral 
caudal muscles 

Ornithopoda. The above description is mainly based on the ilia of 
members of the Hypsilophodontide (as the term is here used). Such forms 
as Dryosaurus (GILMORE, 1925) and Thescelosaurus (GILMORE, 1915; see 
also part VI, this paper) have a type of ilium which might be expected in 
the ancestors of the Ornithischia as a whole. (It is unfortunate that the ilium 
of Nanosaurus, as noted by von HvENE ana LULL (1908) is too poorly 
preserved to be of use in this connection, while the ilium of Hypsilophodon 
is only partly known.) Among the features in which the primitive ilium 
differs from that of many later types are: the anterior process is slim, rather 
pointed, triangular in section, with a ventral surface for the pubo-ischio- 
femoralis internus; the dorsal margin of the bone is not turned outward; 
a strong ventral shelf houses the coccygeo-femoralis brevis. 

The ilium in Psittacosaurus and Protiguanodon (OsBorN, 1924) is of 


a rather primitive pattern. The outer surface is flat; the coccygeo-femoralis 


brevis shelf is well developed. The anterior process, however, is thin, rather 


than triangular in section. 
In Camptosaurus the ilium is also close to the primitive pattern. Howover, 
as noted by GILMORE (1905), it tends to increase in height. The coccygeo- 


femoralis process tends to change to a flat blade. 
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MONOCLONIUS TRICERATOPS 


Fig. 3. The ilium in armored and horned dinosaurs. Lateral views. Stegosaurus, after 

Marsh and specimens; Kentrurosaurus, after Hennig and specimens; T7roodon, after 

Gilmore; Brachyceratops, after Gilmore and specimens; Ankylosaurus, Monoclonus, 
after Brown and specimens. 


In /guanodon the ilium is. of much the same general character as in 
Camptosaurus. The coccygeo-femoralis brevis shelf, however, is reduced and 
variable (HOoLEY, 1925). The anterior process is triangular in section. There 
is a degree of out-turning of the dorsal border, a process the beginning of 
which is already noticeable in Camptosaurus and Thescelosaurus and which 
is carried still further in the next family. 

The Trachodontide are in many respects the most highly specialized of 
the Ornithopoda and their ilia are correspondingly specialized. There is no 
separate shelf for the coccygeo-femoralis brevis. The anterior process is 
always decurved, especially in some of the crested types (Brown, 1913), 
and is often thin in section, the ilio-femoralis internus passing out beneath 
the ventral internal surface. 

The “Antitrochanter”. The most characteristic feature of the 
trachodont ilium, as contrased with that of other ornithopods, is the presence 
of the “‘antitrochanter’’, a strong ridge running out at right angles to the 


plane of the iliac blade approximately over the ischiadic articulation. This 
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structure is also found in the stegosaurs, apparently in the typical ankylosaurs 
(although masked by the out-turning of the entire dorsal border), and in the 
larger ceratopsians. Why has this structure developed in these various lines, 
apparently in parallel fashion? 

These forms have in common: 1) large size; 2) except for the tracho- 
donts, a quadrupedal gait. 

Size cannot be the only “‘cause’’, since, although no small forms possess 
it, Jguanodon and the larger species of Camptosaures never have more than 
a slight suggestion of it. On the other hand, although the trachodonts are at 
least partially bipedal, it may be that they were returning to a quadrupedal 
mode of life*; or, more probably, the swimming habit of the trachodonts 
would perhaps tend to place the femur in more of the position which it would 
assume in a quadruped. 

If such an explanation be tentatively adopted, what muscle or muscles 
are responsible for this development? Apparently not the ilio-tibialis, for 
probably there was a division between anterior and posterior heads at about 
this region, and the writer can think of no functional reason for the production 
of a strong tendinous head at this point. In the case of the ilio-femoralis 
externus and ilio-trochantericus, however, a change in the position of the 
femur might well be accompanied by the development of a process of this 
nature. 

In fig. 6, A represents diagramatically these two muscles (as well as the 
ilio-femoralis internus) in relation to the ilium and femur in a bipedal type. 
The ilium is represented as inclined upward at an angle of 45°; the femur 
is shown as directed down and forward at a similar angle. The ilio-trochant- 
ericus is represented as inserting onto the posterior part of the “greater 
trochanter” (see section V) and the ilio-femoralis externus as crossing this 
muscle to the “lesser trochanter”. If, then, the animal be supposed to assume 
a horizontal position (B), it will be seen that the areas of origin of these two 
muscles must rotate 45° backward to retain their original relations to the 
femur. The ilio-trochantericus can only do this by crowding back the ilio- 
femoralis externus. If this latter moves back, it encroaches upon the territory 


of the ilio-fibularis, whose relationships with the knee region are not so 


greatly affected. This encroachment can only be avoided by the crowding up 


of the ilio-femoralis externus origin to a tendinous condition, or the erection 
of a surface for its origin at right angles to the original plane. This process 
seems to have resulted in the development of the “‘‘antitrochanter”’. 

It may be reasonably objected that a similar process has developed in 
birds which are neither of large size, nor quadrupeds. But, as far as I am 
aware, the ilio-femoralis externus is the only muscle intimately connected 


‘ GILMORE (in litteris) dissents: “certainly the manus in this group gives no 
indication of such [quadrupedal] use” 
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TROODON 


MONOCLONIUS TRICERATOPS 

Fig. 4. The ilium in armored and horned dinosaurs. Dorsal views. Scelidosaurus, after 
Owen; Kentrurosaurus, after Hennig and specimens; 7roddon, after Gilmore; Brachy- 
ceratops, atter Gilmore and specimens; Triceratops, after Hatcher and specimens; 
Ankylosaurus, Monoclonius, after Brown and specimens. 
with the ‘“‘antitrochanter’’; and the process is at its strongest in the ratites, 
where the size is greatest and where the pelvis is in nearly a horizontal 
position. 

The partial reduction of the ilio-femoralis to a tendinous condition might, 
incidentally, assist in countering the tendency to thrust the head of the femur 
outward, caused by the inward as well as the backward pull of the powerful 
coccygeo-femorales. 

A characteristic feature of many trachodont ilia is the “humped”’ 
appearance in front of the “antitrochanter’’, the bone curving up sharply 
and the anterior process being recurved; and in general, the forms with the 
best developed “antitrochanters”’ have the most curved dorsal borders. It is 
suggested that this may be laid to the same cause; that the changed position 
of the femur “‘necessitates’’ a 45° rotation of the ilio-trochantericus and the 


pubo-ischio-femoralis internus (ilio-femoralis internus); consequently (fig. 


6 c) the bone is arched dorsally to accommodate the origin of the first, and 


to pass over the course of the second; but the anterior process tends to run 


ventrally and retain its original position. 
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Stegosauria. In Stegosaurus the ilium is not more modified than 
in the trachodonts. The anterior process is thin rather than triangular; it is 
nearly vertical, but in uncrushed specimens the ventral margin may be seen to 
be turned out slightly. This twist is much more pronounced in Kentrurosaurus 
(HENNIG, 1924) and Dacentrurus (Nopcsa, 1911, etc.), and the process is 
turned out at an angle of 45° or more. This out-turning and flattening is 
accompanied by somewhat of a “hump”’, as in the trachodonts, and may be 
accounted for in similar fashion. The “‘antitrochanter” is quite prominent 
in all these types. The posterior portion of the ilium is comparatively short. 
Besides the ilio-fibular surface, there appears to be a more ventral and internal 
region for the coccygeo-femoralis brevis in some cases but not in all. 

On the basis of the ilium alone (the other pelvic bones are unknown) 
it is difficult to be sure that Scelidosaurus (OWEN 1863, VON HUENE, IQI1) 
is related to the true stegosaurs. The posterior portion of the dorsal iliac 
border has been everted, and the “‘antitrochanter”’ is not distinguished from 
the remainder of this surface; the modification is more complete here than 
in the later stegosaurs. On the other hand, the anterior process is slender 
and has the primitive triangular section. 

Ankylosaurta. The ilia of these armored types are the most remark- 
able to be found in the order. In Ankylosaurus (BRown, 1908), Nodosaurus 
(LULL, 1921) and Polacanthus (Nopcsa, 1905), the bone has been turned 
horizontally, the outward turning being of a much more extreme character 
than that to be found in any other ornithischians. The outer border is quite 
continuous, and gives no suggestion of the “reversed”’ turning of the anterior 
process already noted in the stegosaurs and also seen in the ceratopsians ; the 
border is even turned down beyond the horizontal in this region. The ilium 
of Ankylosaurus, at least, suggests that the “‘sartorius”’ surface is represented 
by the external part of the ventral surface, and not by the dorsal surface or 
merely the margin, as in the case of the stegosaurs and ceratopsians. The 
pubo-ischio-femoralis internus surface lies internal to this area. The ilio- 
trochanteric surface is well defined in Ankylosaurus. The “‘antitrochanter” 
is indicated in Ankylosaurus and Nodosaurus by a rugose angular region, 
behind which the bone becomes narrower. Here is located the ilio-fibular 
region and internal to it a coccygeo-femoralis brevis area. 

The process of formation of this type of girdle may be best imagined by 


conceiving of a primitive ornithischian ilium with the “antitrochanter”’ some- 


what developed having its entire dorsal border pulled straight outward until 


the former lateral surfaces have turned ventrally to lie in the same plane as 
the original ventral “shelves”. The writer cannot conceive of this amount of 
change in the girdle being entirely of functional value in relation to the 


musculature ; it seems that here the modifications must have been, in part at 


least, related to a protective function. It may be noted, however, that such 
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Fig. 5. The ilium in armored and horned dinosaurs. Ventral views. Scelidosaurus, afte 

von Huene; Kentrurosaurus, after Hennig and specimens; Ankylosaurus, after Brown 

and specimens; Polacanthus, after Seeley; Brachyceratops, after Gilmore and specimens ; 
Monoclonius, Triceratops, after Hatcher and specimens. 


a change would, as regards the muscles of the anterior part of the bone, 
afford a different solution of the problem presented by a return to quadrupedal 
conditions than that to be found in the trachodonts. In the latter, the ilio- 
tibialis and “‘sartorius” are curved around o ver the dorsally-moving muscles 
to the femur; here they are moved out so as to be lateral to them. 

The only possible intermediate type of ilium is that found in Troddon 
(GILMORE, 1925). This, with its flat dorsal surface internal to the vertical 
blade suggests a beginning of a process which might have resulted in an 
ankylosaurian type of ilium; but Troddon is too late in time to have been in 
itself an ancestral form. 

Ceratopsia. Within the group recent discoveries have shown us a 
series from a primitive type of ilium to a highly specialized one, points in 
the evolution being noted by Grecory and MooKk (1925). 

In Protoceratops the ilium is of a primitive nature, and if found isolated 


would not have been suggested as that of a ceratopsian. There are only two 
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/lio-femoralis-externus 
Ilio-trochantericus 
Ilio-femoralis 
Anti trochanter \ Z f 
internus 


Obturator 


Fig. 6. Left — the pelvic region in a bipedal ornithischian, to show the position of the 

ilio-femoralis externus, ilio-trochantericus, ilio-temoralis externus, and “obturator”. 

Center the pelvis in a quadrupedal form. The pelvic girdle shown as rotated forward; 

the muscles are shown in their original positions with relation to the femur. Right — 
the pelvic girdle modified to fit the changed conditions 


points of difference between it and the probable primitive type — the ventral 


posterior shelf for coccygeo-femoralis brevis is absent and the anterior process 
is a vertical plate, without a ventral surface for the pubo-ischio-femoralis 
internus. There is no out-turning of any portion of the dorsal border. 

The Leptoceratops ilium is of similar character, but a small posterior 
shelf is still present and anteriorly a small ventral surface for pubo-ischio- 
femoralis internus. 

In Brachyceratops (GILMORE, 1917) the transition to the typical cerat- 
opsians is under way. The “‘antitrochanter”’ is well developed, as in previous 
groups, apparently with a similar function, although the rest of the ilium 
is comparatively unchanged, and there is no continuous out-turning of the 
dorsal border. The posterior portion is practically perpendicular; there is no 
coccygeo-femoral shelf. The preacetabular portion is curved out ventrally, 
as in the stegosaurs, allowing the pubo-ischio-femoralis externus to pass 
beneath it, and the sartorius lying above. 

In Monoclonius (Brown, 1917) the out-turning process is continued. 
The anterior extension is practically horizontal and considerably expanded 
but the region between this and the ‘‘antitrochanter” is everted but little and 
there is still no continuous dorsal margin, the ilio-trochanterici surface being 
sharply separated from that for pubo-ischio-femoralis externus, and leading 
dorsally to a dorsal-external “sartorius’’ region. There is no shelf for coccygeo- 
femoralis brevis. 

A continuous everted dorsal margin from ‘“‘antitrochanter” to anterior 
edge has finally been reached in Triceratops, two ventral surfaces being 
present beneath this area; the more anterior and internal is that for pubo- 
ischio-femoralis internus and lateral and posterior to this the secondarily 
rotated area for the ilio-trochanterici. Posteriorly, however, there is little 
overhang, the dorsal margin turning inward behind the easily recognizable 
‘“‘antitrochanter”. There is, however, a good surface for coccygeo-femoralis 
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PROTIGUANODON 


CAMPTOSAURUS HYPACROSAURUS 


Fig. 7. The pubo-ischium in the Ornithopoda. Hypsilophodon, after Hulke; Thescelo- 

saurus, Camptosaurus, after Gilmore and specimens; Protiguanodon, after Osborn and 

specimens; Hypacrosaurus, after Gilmore, Brown, and specimens; Jguanodon, after 

Hooley, Dollo and specimens; Trachodon, after Brown and specimens; Laosaurus, 
after Marsh. 


IV. MUSCULATURE OF THE PUBIS AND ISCHIUM. 


(Fig. 7, 8.) 


Two main questions are to be considered here: 1) the musculature of the 
anterior process of the pubis; 2) the musculature of the ischium and posterior 
ramus of the pubis. 

The time-honored question of the homologies of the two processes of 
the pubis will not be reviewed; but as will be seen, a consideration of the 
musculature and relations of the prepubic process lends support to the view, 


now generally held, that the posterior process is the original ramus of the 


pubis and that the anterior one is a structure peculiar to ornithischians. 


Musculature of the “prepubis”. The muscles which might 


be associated with the anterior, “prepubic’”’, pseudopectineal process | NOPCSA, 
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Ig01) are the ambiens, pubo-ischio-femoralis externus, pubo-ischio-femoralis 
internus, and the lateral and ventral muscles of the trunk. 

The ambiens in typical reptiles arises from a point anterior to the aceta- 
bulum, usually on the pubis quite close to its articulation with the ilium. (In 
the crocodiles, one head is on an adjacent portion of the ilium.) In birds the 
position is practically the same, near the ilio-pubic suture, and _ usually 
(although not always) from the “‘pectineal process’’ when this is developed. 
In the embryo chick this process is intimately associated with the muscle 
origin, and is clearly a part of the pubic region of the cartilage. 

The “‘pectineal process” of birds and the ornithischian prepubic process 
have often been compared, despite the dissimilarity in size and form. If this 
comparison were just, the ambiens should originate from the end of the 
process. But the skeletons show no indications of the origin of a rounded 
ambiens tendon at this point; in the majority of ornithischians (although not 
in very primitive ones) the anterior process of the pubis is a flattened blade 
with a broad but thin distal end, not well suited to the pull of a muscle 
working at a sharp angle with it. Further, the course, with an open angle, 
which this would necessitate for the ambiens is one quite unlike that found 
in any other group; its usually archosaurian course across the knee would 
appear to be impracticable without interference with the triceps tendon. 
Finally, in a few cases, at least, indications of an ambiens origin are seen at the 
usual position near the acetabulum, although this region is poorly ossified in 
many ornithischians. 

The process may be considered in its relation to axial muscles. In a 
typical reptile the abdominal musculature attaches mainly to the pubis — along 
the anterior margin and to the pubo-ischidaic ligament when this is present. 
lf it be conceded for the moment that the pubis has rotated backward to 
become the posterior process of the ornithischian pubis, it will be seen that 
this leaves a long expanse of abdominal musculature under heavy pressure 

a pressure increased by erect position — and without adequate support. The 
condition is quite analogous to that in man, where (because of the additional 
weakness of the muscles caused by the descent of the testes) is often results 
in hernias. It seems probable that the development of a prepubic process is 


related to this weakness; that as the pubis rotated backward, a process comp- 


arable to the process lateralis of the lacertilian pubis lengthened and took 


over the greater part of the obliquii and perhaps part of the rectus abdominis 
muscles (cf. NOPCSA, IQIS a). The direction of the anterior process, and the 
form a long thin blade found in many types tend to confirm this, and 
the fact that the muscle markings when present are longitudinal striations. 

As often mounted, the anterior process of the pubis is directed some- 
what internal to the plane of the ribs. During the mounting of a Triceratops 


skeleton (no. 5,033) at the American Museum of Natural History, the question 


Is 
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PROTOCERATOPS 


POLACANTHUS 


ANKYLOSAURUS TRICERATOSS 


Fig. 8. The pubo-ischium in armored and horned dinosaurs. Stegosaurus, after Marsh; 

Omosaurus, after Nopcsa; Troddon, after Gilmore; Polacanthus, after Seeley; Ankylo- 

saurus, Monoclonius, after Brown and specimens; Brachyceratops, after Gilmore and 
specimens. 


of the articulation of the pelvis was discussed by Dr. W. K. GreGory and 
the writer. The articulation of the pubis was altered so that the anterior 
process was in the plane of the ribs. This gave a good articulation of the 


pelvic bones; but more important was the fact that Mr. CHartes Lane, by 
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whom the skeleton was mounted, discovered that the last long rib, close to 
which the anterior end of the process lay, had on its posterior border in- 
dications of a muscular or ligamentous attachment of considerable strength 
which matched in size and position the end of the prepubic process. This 
quite definitely seems to show that abdominal support was a major, although 
perhaps not the sole function of the process. 

Although the bird pubis has turned back to parallel the ischium, no such 
process is present in that group. But the bird abdomen is comparatively short, 
and the huge sternum extends far back, leaving a comparatively small space to 
be covered by abdominal muscles. While I have not investigated this subject, 
Norcsa has noted that in flightless birds with a small sternum the “‘pectineal 
process” is highly developed, a development probably of importance in this 
connection. 

Any other musculature to be found on the outer surface of the anterior 
process of the ornithischian pubis would be a part of the pubo-ischio-femoralis 
externus, which is found to arise from the outer surface of the pubis in more 
normal reptiles. But since the usual point of insertion of this muscle is on 
the posterior surface of the femur (as rotated into the ornithischian postion) 
it seems highly improbable that any portion of this muscle covered the new 
anterior process, because of the very circuitous route which it would have 
necessarily followed to reach its proper insertion. 

The pubo-ischio-femoralis internus primitively arose from the inner sur- 
face of the pubis. But it has no relations with that bone in either the croco- 
diles or the birds, and although its quite dorsal archosaurian course 
undoubtedly passed close to the upper border of the anterior process on its 
way from the lumbar region to the femur, it seems improbable that it had 
any strong attachment to that element. 

It thus seems that the anterior process of the pubis is an adaptation 
for abdominal support in the absence of either a normally placed pubis or a 
long sternum. 

It is possible that the peculiar pelvis of the pterosaurs may have had a 
analogous history. 


Musculature of the “postpubis”. In primitive reptiles seven 


muscles or muscle groups are connected with the pubis, the ambiens, pubo- 


tibialis, pubo-ischio-tibialis, adductor femoris, pubo-ischio-femoralis externus, 
pubo-ischio-femoralis internus and abdominal musculature. I have previously 
discussed (1923 b, p. 609) the reasons for the loss in archosaurians of most 
of these muscles or their removal from the pubis, leaving merely the ambiens, 
the abdominal muscles and the pubo-ischio-femoralis externus in archosaurian 
types. But, as we have seen, the ambiens is probably located at the stable 


acetabular region; the anterior process has taken over most of the abdominal 
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support. This leaves the pubo-ischio-femoralis externus as the only muscle 
greatly concerned with the ornithischian posterior process of the pubis. 


In the chick embryo the “obturator internus’’, the homologue of the 


reptilian pubo-ischio-femoralis externus, develops in connection with the 


pubis, and is the only muscle so connected except the ambiens and abdominal 
muscles. As the bird pubis swings back in ontogeny, the muscle swings back 
with it and becomes secondarily associated with the ischium as well. This 
muscle represents the anterior part of the homologous reptilian muscle, as 
shown by its obturator innervation as well as by its embryonic history. In 
primitive archosaurians and apparently in the Saurischia as well (Romer, 
1923 a, p. 542, 1923 b, pp. 610—611 and fig. 2, “p. 1. f. e. 3’’) a posterior, 
ischiadic portion of the muscle was present. Why the anterior portion should 
have moved back and taken its place is not obvious; but it has certainly done 
so in birds. But it will be noted that the posterior head was confined between 
two heads of the adductor, and that apparently all three muscles were some- 
what restricted in their movements (1923 a, Pl. XIX, fig. 2). The pubis 
shows: a considerable tendency to take up a ventral rather than an anterior 
position even in some primitive archosaurians; if it could be freed from the 
necessities of abdominal support by the concomitant development of an 
anterior process (or a sternum in birds), its blade would be left free of other 
duties, and a continuation of the rotation would result in the supplanting of 
the posterior part of the pubo-ischio-femoralis externus by the anterior part, 


‘ 


as the “obturator”. It will be noted that the anterior part of the pubo-ischio- 
femoralis externus (as previously noted) could have but little usefulness in 
its original position. 

This argument has been drawn chiefly from conditions in birds; but it 
can be applied as well to the ornithischians. 


‘ 


Noprcsa (1901) noted that the “prepubis’’ is short in some primitive 
ornithischians; later additions to our knowledge enables us to increase our 
list of rather primitive forms with short processes, all tending to show that 
this is a new development in the group. 

The same writer (1918 a) has offered a different explanation of ornith- 
ischian pubic rotation, namely that it is related to the herbivorous habit of 
the group. Plant food requires a larger abdomen, and this has resulted in 
forcing the pubis back. This explanation, however, does not entirely account 
for the development of the same structure in the earliest birds. 

The “postpubis” thetrue pubis. If it be maintained that the 
anterior process of the pubis is the original blade of this bone, no adequate 
explanation on a muscular or mechanical basis can be given for the origin 
of the “‘postpubis’’. It would be merely a slim strip from the ventral posterior 
margin of the bone, and the writer can conceive of no muscular shift that 


could not have been as well developed by a movement down the ventral border 
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of the ischium rather than by the construction of a new and mechanically 
weak arrangement of this character. 

It would seem, on the other hand, that the true pubis had at the 
beginning of ornithischian development been relieved of all duties except 
that of bearing the “‘obturator’’, and that it has shifted backward with the 
effect of giving that muscle a more advantageous position. Once this rotation 
had been accomplished, the muscle might well become attached to the ischium, 
and the pubis might disappear, as it tends to do quite independently in several 
lines of ornithischians. 

Relationsof pubisandischium. These relations are in many 
cases difficult of determination, for the articular surfaces were often covered 
with cartilage, the bones are often disarticulated, the slender posterior branch 
of the pubis is often broken, the femur often lies over the articular regions. 
The first attempt to ascertain these relations was that of DoLLo (1883 a), 
although his interpretation appears to have been incorrect in some particulars. 
The material of Hypsilophodon and the better known pelves of Thescelosaurus, 
Camptosaurus, and Iguanodon present fairly uniform conditions, which were 
probably those of the primitive ornithischians. 

Below the acetabular region a strong branch of the pubis forms the 
under side of that cavity and extends back to articulate with the pubic process 
of the ischium. Below and usually somewhat internal to this commences the 
body of the posterior (true) pubis. Between the two is a cavity, sometimes 
open posteriorly, sometimes closed by the meeting of branches from the two 
adjacent portions of the pubis; when seemingly open it is probable that 
cartilagenous processes completed the enclosure of the foramen. The dif- 
ferences are sometimes, at least, due to growth stages rather than to taxonomic 
differences (GILMORE, 1905 a). This foramen is obviously the true obturator 
foramen. A pubis of Jguanodon mantelli (fig. 9) in the British Museum seems 
to show quite plainly the course of the obturator nerve and accompanying 
bloodvessels down the inner side of the bone above the opening and onto the 
outer side. It is quite improbable that any musculature emerged through this 
opening. 

The pubic process of the ischium seems to have been in contact anteri- 
orly with the subacetabular branch of the pubis, and in contact with the 
“postpubis” below, leaving no gap in this region other than the obturator 


foramen. It seems, however, that this ventral contact of the pubis and ischium 


is not a primary one; sometimes the surface of the pubis merely had a 


longitudinal groove into which the ventral surface of the ischium fitted; 
there was no close connection of the two. 
More posterioly the ischium curves away from the pubis dorsally and 


‘ 


somewhat internally for a distance. Then a process, the so-called ‘‘obturator 


process” (which has nothing whatever to do with the obturator foramen) 
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Ambiens? «: 


Fig. 9. External and internal views of a portion of the pubis of Jguanodon (from a spe- 

cimen in the British Museum). The arrow shows the apparent course of the obturator 

nerve and blood vessels from the internal to external surfaces. A surface for articu- 

lation with the ilium, a groove for attachment to the ischium, surfaces which were 

probably connected by cartilage completing the circuit of the obturator foramen, and 
the probable position of the tendon of the ambiens muscle are indicated. 


is sent out ventrally by the ischium, which extends down beneath the pubis 


and which may curve somewhat outward, but is not in contact with that 
element in primitive members of the order. 

The subject has been somewhat confused by DoLto’s description of 
Iguanodon, in which he figures the ‘obturator process” as running external 
to the pubis (1883, Pl. III, fig. 2). This much-copied figures is taken from 
a mounted specimen of the splendid Brussels group in which the ischia appear 
to have been reversed, making the process curve in the opposite direction 
from that which it took in nature. 


‘ 


Posterior to the “obturator process’’ the two bones run parallel to one 
another to their subequal terminations, which were apparently connected by 
strong ligaments forming a part of the attachments of the ventral caudal and 
abdominal musculature. 

The region ofthe “obturator process”. To this region of 
the pubis and ischium no muscle can be assigned other than the “obturator’”’ 
or pubo-ischio-femoralis externus. This apparently had its origin in the groove 
usually present between the two bones. It is improbable that it ran beneath 
the “obturator process’; hence it was not an internal muscle (as it has 
come to be in birds). A ridge can often be seen, especially well in some of 
the trachodonts, which runs lengthwise of the ischium apparently marking 
its dorsal border. 

The ischium. The muscles associated with this bone in primitive 
archosaurians, and apparently in the Saurischia were: 1) flexor tibialis 
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internus, by two heads from the posterior margin; 2) ischio-trochantericus 
from the internal surface near the posterior margin; 3) the adductor (in two 
portions; 4) pubo-ischio-tibialis from the anterior margin; 5) pubo-ischio- 
femoralis, posterior part, between the adductors; 6) caudal and abdominal 
musculature from the distal end. 

The flexor tibialis internus is indicated in a number of forms, as 
Thescelosaurus and Stegosaurus (GILMORE, 1914), by a projection from the 
dorsal margin about halfway down the bone, in others by a rugosity in about 
the same position. This seems to be the muscle known as the ischio-flexorius 
in birds. I have found no clear indications of a second head of this muscle, 
although a second head of the muscle may have been present and left no 
trace; but it is probable that, as in birds, but one head was present. Even 
this one head is often weakly shown; the rugosity for it is usually located at 
a point approximately above the “obturator process”’. 

In Thescelosaurus especially there is a very prominent shelf for the ischio- 
trochantericus, in proper position internal to the margin from which the 
flexor tibialis internus arises. In most other forms, (except Camptosaurus 
and Protiguanodon) where the conditions can be determined, the shelf is 
apparently absent, and the muscle arises from the outer surface, a rugose 
and sometimes: ridged line extending down a greater portion of the bone 
below the muscles’ probable origin. 

The point of attachment for caudal musculature is clearly indicated at 
the distal end by a large rugosity, sometimes in a large heel. This heel is best 
developed in the crested types, and Brown | IQI3) has reasonable suggested 
that it is indicative of the use of the powerful tail in swimming, the ischio- 
caudalis causing a lateral motion of the tail. 

The pubo-ischio-tibialis is reduced to a small slip in the Crocodilia. In 
the saurischians it was present, at the upper edge of the triangular surface 
representing the old plate of the ischium. With the completion of the rotation 
of the pubis, its position would be in conflict with that of the rotated portion 
of pubo-ischio-femoralis externus. It has been lost in birds and no point of 
attachment has been found for it in the Ornithischia. 

Reasons for the probable loss of the original posterior portion of the 
pubo-ischio-femoralis externus have been discussed above. This leaves only 
the adductors to be placed. There remains the outer surface of the ischium 


and also possibly the “obturator process”’. 

This latter in shape resembles the triangular surface representing the 
ischiadic plate in saurischians, which bore the pubo-ischio-tibialis, pubo-ischio- 
femoralis, posterior part, and one adductor. These, however, cannot have 


had an origin from the ornithischian process, which is obviously beneath the 


pubo-ischio-femoralis externus slip which has rotated back with the pubis 
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‘ 


as the “obturator internus”’. It is further probable that these muscles except 


the one adductor have been lost. 


If these two processes are homologous, they cannot be functionally equi- 


‘ 


valent. The 
of the ‘ 


originated from it. It is furthur possible that it may have been connected with 


‘obturator process” is apparently a support for the inner surface 


‘obturator internus”’, and some of the fibers of this muscle may have 


some of the perineal musculature. A third possibility is that it served as a point 
of insertion for a deep portion of the rectus, although it is difficult to see how 
such a muscle could come to lie deep to the pubis. 

The presence of two adductors in both the Crocodilia and birds makes 
their presence in ornithischia probable. They undoubtedly occupied the outer 
surface of the ischium above the ‘‘obturator internus”’. On many ischia there 
is a series of rugose markings extending up and down the external surface 
of the bone, between the areas believed to have been occupied by the ischio- 


trochantericus and “obturator”. The writer has not been able to differentiate 
two regions of origin. In all probability the adductors were comparatively 
weak since their insertion, as well as their origin, is poorly indicated. 
Whether there was any additional musculature from the broader region 
near the acetabulum cannot be determined. There may have been some sort 
of “‘accessory obturator” from this region, but this does not seem probable. 
The pubo-ischiumin Ornithopoda. The description above 
was based mainly on primitive members of the Ornithopoda. Material is 
lacking for the reconstruction of this region in Nanosaurus, but Laosaurus, 
Dryosaurus (MarsH, 1898, GILMORE, 1925), Hypsilophodon (Hu LkE, 1883) 
and Thescelosaurus (GILMORE, 1915) all agree well in most respects. In all 
these forms pubis and ischium are long, slim, subequal in length and but little 


‘ 


curved; the “obturator process’ is well developed and extends ventrally 
beneath and free from the pubis; the obturator foramen appears to have been 
completely enclosed by the pubis, by the bone itself, or a cartilagenous 
extension. In no case is the anterior process of the pubis expanded dorso- 
ventrally, although in all the process is of at least moderate length. 

Camptosaurus presents certain modifications. The distal end of the 
ischium is slightly “footed’’; the pubis and ischium are curved ventrally to 
a somewhat greater extent. The anterior process of the pubis is moderately 
expanded. 

The expansion of the anterior end of the pubis would appear to be 
correlated with the tendency to increased size already apparent in this genus, 
and the consequent heavier strains placed upon the abdominal musculature 
inserting here. It will be noticed that the expansion is dorsoventral, and thus 
in the plane of these muscles. The “‘footed”’ ilium has been ascribed by Brown 
(1913) to the presence of a strong ischio-caudalis, the origin of which should 


be located in this region. The ‘‘foot’”’ is best developed in some of the 
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trachodonts in which Brown suggests that the tail was of importance in 
swimming. The “foot” is present in its incipient stages in Camptosaurus and 
Iguanodon. There is no indication of a swimming habit here, but a well 
developed tail is present, and in animals of large size (or with tendencies 
towards large size) it might be reasonably expected that the tuberosities of 
the attachment of strong muscles might be disproportionately emphasized. 
Nopcsa (1918) has suggested that the footed ischium, as well as certain 
other changes is the pelvis, is to be regarded as a sexual character, and the 
crested types are presumed to be females, the more normal hadrosaurs males. 


This is an interesting theory, which cannot be confirmed or disproved except 


by a careful taxonomic study of the american Cretaceous forms. 


In /guanodon the “prepubis” is quite broad, in keeping with the size of 
the animal, and is somewhat shorter than in the forms previously discussed. 
The “obturator process” (as noted above) is of a primitive character, but 
the pubis is considerably shortened, suggesting a decreased length of the 
“obturator” muscle. The ischium is considerably curved and somewhat footed. 
The obturator foramen was apparently enclosed by cartilage, but not by bone. 

The trachodonts (in a broad sense) present further changes. The “‘footed”’ 
ischia have already received comment. The ischia are generally but little 
recurved. The “prepubis” is very broad, being approached in this respect 
only by advanced ceratopsians. The posterior pubic border of the obturator 
foramen has now entirely disappeared, leaving an open slit closed posteriorly 
only by the secondary attachment of pubis and ischium. The posterior ramus 
of the pubis is greatly shortened, terminating in a point probably connected 
by ligament with the ischium. Dorsal to this on the ischium the area for the 
“obturator” is well defined, and is usually terminated dorsally by a ridge. 
The “obturator process”, as noted by BRown and GILMORE (1924) no longer 
runs beneath the pubis, but becomes attached to its dorsal margin enclosing 
a fenestra proximal to this. 

Even this does not complete the process. The ventral portion of the 
ischium continues to grow until the fenestra is completely enclosed by the 
ischium and reduced to a foramen, probably used by blood vessels ; GILMORE 
notes that both conditions may be found in the same genus. 

This development tends to the conclusion that no musculature passed 
internal to the “obturator process”’. 

DoLLo (1905) correlates the reduction of the pubis with quadrupedal 
habits. As noted above, the trachodont ischium shows quadrupedal characters ; 
and the reduction of the pubis is certainly in line with this evidence. The 
reduction is obviously associated with a reduction of the ‘“‘obturator’’ muscle. 
In the change from a bipedal to a quadrupedal position, the angle of insertion 
of the muscle would undergo a change of about 45° if the course of the 


muscle up the pubis and ischium were unchanged (fig. 6); but if the proximal 
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portion only of the muscle were retained, the relation of the muscle to the 
femur might remain unaltered. 

Protiguanodon and Psittacosaurus (OsBorN, 1924) present a curious 
mixture of primitive and advanced characters. The anterior process of the 
pubis is small and slim; the ischium nearly straight; but the true pubis is 
much reduced and appressed to the ischium, and the latter element has lost 


‘ 


all traces of the “obturator process”. OsBporn has suggested that these are 
primitive forms; but as such they are in flat opposition to the apparently 
straightforward series of forms which constitute the remainder of the 
Ornithopoda. The shortening of the pubis is a condition antecedent to that 
found in the ankylosaurs and ceratopsians as well as the “higher’’ ornithopods, 
while the absence of the “obturator process” apparently precludes the 
possibility that these forms are ancestral to /guanodon or the trachodonts. 

Stegosauria. The pubis and ischium of Scelidosaurus are unfor- 
tunately unknown. Stegosaurus, Omosaurus (Nopcsa, 1911) and Kentruro- 
saurus (HENNIG, 1924) have essentially similar types. The “prepubis’’ is 
long and stout, but only moderately expanded. The ischium is very broad and 
rather short; the pubis is long and expanded; the two bones are curved but 
little. The obturator foramen is not enclosed posteriorly by the pubis. The 
figure of Stegosaurus given here is based mainly on that of Marsu, and the 
pubis and ischium are shown with a continuous border. However, Nopcsa 
has shown that the bones were separate for most of their length in European 
forms (probably with a ligamentous union). GILMORE (1914) states that 
certain (if not all) the American forms are to be articulated similarly, and the 
same condition appears to be present in Kentrurosaurus (HENNIG, 1925). 

Dacentrurus and Kentrurosaurus differ mainly from Stegosaurus in the 
somewhat slimmer posterior process of the pubis. 

I have not been able to satisfactorily explain on functional grounds the 
peculiar construction of the ischium and “postpubis” in this group. The broad 
surface presented by the two bones affords a large external area of origin 
for the “obturator”. But this can be but a minor factor. 

Ankylosauria. Ankylosaurus is the only member of the non- 
stegosaurian armored forms in which, apparently, we can be certain that the 
entire pubo-ischium has been preserved. The American Museum specimens 
are now being studied by Dr. BARNUM Brown, who has kindly permitted 


me to give this brief description. The ischium forms a great part, at least, of 


the ventral portion of the acetabulum and extends in a broad curve backward 


and downward. The sutiire between pubis and ischium has not yet been 
determined ; the former bone may include the anterior ventral portion of the 
acetabulum, with a small projection at the angle of the anterior and ventral 


margins, or it may have consisted of the projection alone. 
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This constitutes without question the most highly modified ornithischian 
pubo-ischium known. 

The lack of a “footed” ischium suggests the absence of strong tail 
muscles. The curvature of the ischium will be discussed in connection with 


‘ 


the Ceratopsia. The loss of the “obturator process” and of the entire “‘post- 


‘ 


pubis” is apparently to be correlated with the reduction of the “obturator” 
muscle in a quadrupedal form. The lack of an obturator foramen is without 
parallel in any other group of ornithischians. The almost total reduction of 
the anterior process is equally astonishing; it may be accounted for by the 
fact that the great overhanging anterior process of the ilium appears to have 
relieved the “‘prepubis” of most of its supporting function. 

In Polacanthus (HuLKE, 1882) the ischium is of somewhat similar 
character. In the other armored forms of this group the ischium has not 
been figured, so far as I am aware. Nor has a well developed pubis been 
figured in any of them. The supposed pubis of Polacanthus (SEELEY, 1891) 
has been shown by Nopcsa (1905) to be that of an iguanodont. Moopir 
(1911) has described a fragment supposedly of the pubis of Stegopelta, but 
the bone is indeterminate. It is possible that some members of this (as yet) 
poorly known group of dinosaurs may have had a well developed pubis, and 
that our lack of knowledge of this element is merely due to accidents of 
preservation ; but it is equally reasonable to believe that a separate large pubis 
was non-existant in all of them. 

In Troddon the ischium, as GILMORE (1924) has noted resembles that of 
the Ceratopsia in its curvature and the absence of an “obturator process”’. 
But it resembles Ankylosaurus equally in these respects. Further, while the 
ilium and ischium were both well preserved, the fact that no separate pubis 
was discovered may be of significance. 

Ceratopsia. Protoceratops (GREGORY and Mook, 1925) presents 
much the most primitive condition of any member of the horned dinosaur 
group. The “obturator process” has already disappeared. The ischium is 
slightly curved. The “postpubis” is already small, but somewhat better 
developed than in other members of the group; the obturator foramen is 
already open posteriorly. The pubo-ischium is thus already ceratopsian, but 


the group characters have not progressed far. Interestingly enough, the 


“prepubis”’ is quite small — much smaller than in any known ornithopod. Is 


this a retention of an extremely primitive ornithischian condition? Or does 
it merely mean that Protoceratops is a small creature without the need for 
abdominal support with which the greater development of the process in its 
larger relatives is to be correlated? 

With Leptoceratops, Brachyceratops (GILMORE, 1917) and Monoclonius 
(BROWN, 1917) as the intermediate types, a series terminating in Triceratops 


shows at a glance the development of the main features of the ceratopsian pubo- 
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Original position 
of ischium — 


Fig. 10. Diagrams of the posterior portion of the body of an ornithopod and Triceratops, 
to show the relation of the ischium and cloaca. In the ornithopod the tilted position 
of the pelvis enables the ischia to reach the ventral surface just anterior to the cloaca 
without curvature of the bone. In Triceratops the pelvis is more nearly horizontal, 
and a downward turning of the ischia is necessary, if the primitive position of the 
cloaca is to be retained. 
ischium. The reduction of the “‘postpubis” and “‘obturator process’, well under 
way in Protoceratops, can be correlated with reduction of the “obturator” 
muscle in a quadrupedal form. The increasing expansion of the “prepubis”’ 
is probably related to the increase in size and the consequent demand for 
abdominal support. The lack of a ‘“‘foot’’ to the ischium may be related to 
the absence of a strong tail and the consequent lack of a strong ischio- 
coccygeus. 

The increase in the curvature of the ischium is an interesting feature. 
Such a curvature is present in the ankylosaurs (and to a lesser extent in 
Iguanodon, and slightly in Camptosaurus and the trachodonts). It is reasonable 
to suppose that either large size or a quadrupedal gait may have been of 
influence. But I have not been able to correlate this curvature with ordinary 
mechanical or muscular changes. Apparently the changed position of the 
pelvis, but an unchanged position of the cloaca may account for the bending 
of this bone (fig. 10). In the change from a bipedal to a quadrupedal position, 
the ischia, if the old shape were to be retained, would project backward 
into the substance of the tail. If they are to reach the ventral surface anterior 
to the cloaca, effect a symphysis and offer an origin to the ischio-coccygeal 
muscles, the distal ends must be directed sharply downwards. 

No such curvature is found in the equally quadrupedal stegosaurs; but 
it will be noted that the usual restorations of Stegosaurus place the tail in 
a more horizontal position rather than the “drooping” pose given to that of 


Triceratops. 
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MUSCULATURE OF THE FEMUR. 
(Figures 11, 12, 13.) 


The general plan of the femur can be followed throughout the Ornithis- 


chia with but comparatively few variations. The main points of interest 


myologically are: 1) the “greater trochanter”; 2) the “lesser trochanter” ; 
3) the fourth trochanter. 

“Greater trochanter.” In primitive ornithischians this is a well 
developed ridge, running antero-posteriorly with a convex upper border; it 
is situated near the outer margin of the femur at approximately the level 
of the head, the upper border being somewhat above the level of the center 
of the head. It is separated from this structure primitively by a depression 
vith a smooth surface. 

It will be seen, by a study of comparative figures, that this position is 
almost exactly that in which the posteriorly inserting portion of the pubo- 
ischio-femoralis internus finds its point of attachment in primitive reptiles, 
crocodiles, saurischians, and birds (in the latter as the ilio-trochanterici, 
partim). Its position compared with that of the “lesser trochanter” is similar 
in the two dinosaurian orders. It seems probable that the muscles attached 
to this trochanter were essentailly similar to those attaching at this point in 
he Saurischia, namely the greater portion of the more anterior dorsal 
musculature running to the femur. In the Saurischia (1923 b, p. 615, fig. 7) 
this comprises most of the pubo-ischio-femoralis internus. In the Ornithischia, 
as noted previously, the situation is complicated by the presence of two 
anterior ilio-femoral muscles, the “‘ilio-trochantericus’’, as well as pubo-ischio- 
femoralis internus proper (ilio-femoralis internus), the former arising from 
the preacetabular ilium, the latter from the “lumbar” region. Undoubtedly 
a major portion of the latter muscle attached to the “greater trochanter’. With 
regard to the ilio-trochantericus the situation is complicated. 

This muscle appears to have had an area of origin similar to that of the 
ilio-trochanterici of birds. These bird muscles insert into the femur in a 
position essentially similar to that occupied by the “‘greater trochanter” of 
the ornithischians. Hence an insertion of the ornithischian “‘ilio-trochantericus”’ 
into the “greater trochanter”’ may be reasonable assumed. 

However, the ilio-trochanterici of birds are of uncertain phylogenetic 
origin (whether from the primitive ilio-femoralis or from the pubo-ischio- 
femoralis internus being debated) and the same may be true of the 


‘ 


ornithischian muscle. If it is from the latter, an insertion onto the “greater 
trochanter’ is reasonable. If from the former, an argument might be made 
for an insertion onto the “lesser trochanter’. However, the “lesser trochanter” 
when well-developed, points upward and, in most positions of the limb, 


markedly backward, very nearly at a right angle with the direction necessarily 
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Fig. 11. The femur in the Ornithopoda. Anterior surface at the left; posterior surface 
at the right. Laosaurus, after Marsh and Gilmore; Camptosaurus, after Gilmore and 
specimens; Jguanodon, after Hooley, Dollo, and specimens. 


taken by most of the fibers of the ‘‘ilio-trochantericus’. It thus seems 


‘ 


improbable that the “‘ilio-trochantericus”’ inserted onto the “lesser trochanter”’. 


A possibility exists that a portion of the ilio-trochantericus and more 


especially the ilio-femoralis internus may have followed the course normally 


taken by a portion of the primitive pubo-ischio-femoralis internus (and the ilio- 
femoralis internus of birds) and inserted farther down the femur towards 
the inner margin in the general position of the mammalian lesser trochanter. 


Rugosities for such an insertion have been located in specimens of 
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ANKYLOSAURUS 


The femur in the armored dinosaurs. Anterior surface at the left; posterior 
at the right. Scelidosaurus, after Owen; Stegosaurus and Hoplitosaurus, after 


Gilmore and specimens; Ankylosaurus, after Brown and specimens. 
Corythosaurus, Triceratops, and a few other forms, but they are generally 
rare and uniformly weak-appearing. This muscular slip was apparently of 
little importance. 

The “lesser trochanter”. This is a well developed process, 
quite independent of the “‘greater trochanter” in the more primitive forms, 
and extending straight upward at the posterior external border parallel to 
the long axis of the femur. It is similar in position and form to that of the 
Saurischia and I believe that it offered a point of insertion for the same 
musculature, that is, the ilio-femoralis (externus). This reptilian muscle is 
certainly represented in this group by the ilio-femoralis externus, and the 
process is directed towards the area of origin of this muscle. 


It will, of course be noted that the ilio-femoralis externus is partially 


if not wholly homologous with the human gluteals, creating the anomoly of 
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TRICERATOPS 


Fig. 13. The femur in the Ceratopsia. Anterior surface at the left; posterior surface at 
the right. Brachyceratops, after Gilmore and specimens; Triceratops, after Marsh and 
specimens. 


the dinosaurian “lesser trochanter” being the equivalent of the mammalian 
greater trochanter. 

The fourth trochanter, as long ago recognized by Dotto (1883) is 
concerned with the point of insertion of the coccygeo-femoral muscles. In 
primitive types the trochanter seems to have been very prominent; the 
evidence, as far as known, backs Nopcsa’s view (1905) that the pendant type 
of trochanter is the primitive one, rather than DoLto’s original idea to the 
contrary. As DoLLo pointed out, the pendant portion of the trochanter was 


probably a point of origin for the avian “tendon of Sutton’, running to the 


gastrocnemius group of the leg, this tendon being a modification of the 


common reptilian tendon running directly from the coccygeo-femoralis longus 


to the knee region. This is another point of agreement between the musculature 


of the ornithischians and birds. 
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Definite marks of other muscular origins or insertions are rare. The 
writer have previously mentioned cases of the identification of the internal 
distal point of insertion of part of pubo-ischio-femoralis internus. Posteriorly 
and internal to the “greater trochanter” is the remnant, often of considerable 
depth, of the primitive reptilian ventral fossa into which the pubo-ischio- 
femoralis externus (here considerably reduced) in all probability inserted, 
although little trace of this can be seen. There is sometimes a slight ridge 
extending down toward the outer tibial condyle from the region of the fourth 
trochanter which probably carried the adductor insertions, apparently weak, 
from the slight nature of the traces shown. As is common in reptiles, the 
insertion of the ischio-trochantericus near the head is not to be observed. 

The remainder of the bone — except, of course, the distal portions 
associated with the muscles to the leg proper was probably covered 
for the most part with the origins of the heads of the femoro-tibialis, in 
harmony with the general archosaurian tendency to an expansion of this 
muscle. The “lesser trochanter’? very probably caused a subdivision of this 
muscle into two major portions, internal and external, which may have been 
further subdivided as in birds, although it is not possible to determine these 
subdivisions, some indications of which may be occasionally seen on the 
femora. 

Thefemurinthe Ornithopoda. In Laosaurus (Marsu, 1894, 
GILMORE, 1909), Thescelosaurus (GILMORE, 1916), and Hypsilophodon 


(HULKE, 1883, Nopcsa, 1905) a type of femur is exhibited which is 


apparently that of the primitive ornithischian. That of Laosaurus is much 


slimmer, as befits the smaller size of the creature, but otherwise the 
similarities are pronounced. A distinct neck separates the head and the “greater 
rochanter’’. The “‘lesser trochanter” is well developed, rather slim, and well 
separated from the “‘greater trochanter’. The fourth trochanter is prominent 
and of the pendant type. 

But little variation from this fundamental pattern exists in the Ornithopoda. 
The femora of Psittacosaurus and Protiguanodon are essentially similar. In 
the morphological series Camptosaurus—I guanodon—Trachodon the femur 
becomes increasingly stout, the “lesser trochanter’’ tends to fuse with the 
shaft of the bone, and the fourth trochanter, while still large, loses its pendant 
character. 

Stegosauria. In Scelidosaurus (OWEN, 1863) the femur, while 
tending to a “graviportal”’ type, still retains many primitive characters. The 
fourth trochanter is large and pendant (this, however, may be due to 
the crushing undergone by the specimen figured by Owen). The “lesser 
trochanter”’ is well developed. The head, however, is only slightly separated 
from the “greater trochanter’. In the stegosaurs proper (Nopcsa, IgII, 


GILMORE, 1914, HENNIG, 1924) the distinction between head and “greater 
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trochanter” has vanished. The ‘trochanter minor” is small or absent; this 
is, in Kentrurosaurus at least (HENNIG), an ontogenetic variable, the process 
fusing with the bone during the life of the individual. This fusion does not 
necessarily mean a loss of the ilio-trochantericus, but merely that in the 
disproportionate growth of supporting elements necessitated by large size, 
the shaft has grown out and “swallowed up” the process. The fourth 
trochanter is reduced to a variable rugosity (Gr~MoRE). LULL (1910) 
correlates this reduction with a quadrupedal gait. The reduction may imply 
a reduction of the coccygeo-femorales; this would be associated with the 
reduction of the tail, and this, finally, might be correlated with quadrupedal 
locomotion. 

On the other hand, the apparent loss of the fourth trochanter may 
merely mean (as in the case of the “lesser trochanter”) that the diameter 
of the femur has increased so that the point of insertion is no longer a 
projecting one. 

Ankylosauria. The femur of Ankylosaurus is highly modified. The 
space between head and “greater trochanter” has disappeared; the “‘lesser 
trochanter” is fused to the greater; the fourth trochanter is vestigial. The 
femur of Hoplitosaurus (GILMORE, 1914) is of the same general character, 
but the ‘lesser trochanter’’ is somewhat separate, there is a slight indication 
of the division of head and ‘“‘greater trochanter’’, and the rugosity for the 
fourth trochanter is more pronounced. 

Ceratopsia. In Protoceratops (GrEGoRY and Mook, 1925) the femur 
is a primitive affair; head and “greater trochanter’ are well separated, the 
“lesser trochanter”’ is distinct, and the fourth trochanter is pendant. In passing 
up the morphological series Leptoceratops—Brachyceratops—M onoclonius 
Triceratops the “lesser trochanter” tends to fuse with the shaft, and the 


fourth trochanter is reduced to a rugosity. 


VI. RESTORATION OF THESCELOSAURUS. 
(Fig. 14—18.) 


Thescelosaurus has been chosen for a restoration of the pelvic mus- 
culature because, despite its late (Upper Cretaceous) appearance, its pelvic 
region is apparently primitive in all known respects, and may fairly well 
be taken as representative of conditions in the primitive Ornithischians. The 
earlier primitive forms, Hypsilophodon, Laosaurus, Dryosaurus, and especially 
Nanosaurus, are represented by less complete material, while abundant 
remains of Thescelosaurus are preserved in the American Museum of Natural 
History and the National Museum (GILMORE, I9QI5). 


No attempt has been made to give drawings of the musculature of 


representatives of other, more advanced, groups of ornithischian dinosaurs. 
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In the discussion of the various muscles concerned, however, a sketch of 
their subsequent phylogenetic history in the Ornithischia is presented, the 
material for which has already been presented in the previous sections on 
the bony elements. Further, some suggestions as to possible function are 
presented. 

Axial muscles. The dorsal axial musculature apparently passed 
uninterruptedly from the thoracic region (dorsal to the ribs) to the tail, with 
attachments to the ilium internally, at its anterior termination, and with a 
well-marked point of origin from the posterior margin, for the strong muscles 
moving the tail laterally and dorsally. 

This arrangement would appear to have been true of the order as a 
whole. However, in the ankylosaurs the broad ilia with armor above them 
suggest that the series was nearly if not completely interrupted in the sacral 
region. 

The ventral musculature was in all probability completely interrupted 
by the girdle. Anteriorly, as previously stated, the anterior process of the 
pubis undoubtedly formed the main point of origin for the trunk musculature, 
especially the obliqui. Above, a portion of this musculature probably ran from 
the anterior termination of the ilium to the posterior ribs. Ventrally, the 
conditions are more difficult of determination, but it would seem probable 
that the rectus continued posteriorly to insert onto the pubis, probably to its 
distal end. 

With modifications of the pubis, some variation in these relations are 
to be expected. Differences in the musculature related to size and posture 
and their results in variations in the development of the ‘“‘prepubis’’ have been 
discussed in section III. When the pubis is reduced, the rectus undoubtedly 
attached to the anterior border of the ischium below the termination of the 
former element. The rectus system was probably not of great strength, as 
suggested by the lack of any well marked area for its insertion. This may be 
correlated with the fact that the obliqui appear to have taken over the greater 
part of the abdominal support. 

The ventral contour of the body anterior to the cloacal region cannot, 
of course, be determined with accuracy. It seems probable, however, that 


there was considerable constriction in the “waist”? region, as advocated by 


GREGORY, with the region beneath the girdle consisting of little but a flap 


of skin, the two thighs being given free play on either side. 

Posteriorly, the ilio-caudalis originated from the ventral margin of the 
posterior end of the ilium, and the ischio-caudalis from the termination of 
the ischium, leaving a wide area between them for the emergence of the 
coccygeo-femorales. The enlargement of the distal end of the ischium appar- 
ently related to the presence of a strong ischio-caudalis has been commented 


upon. 
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Fig. 14. The pelvic girdle and adjacent portions of the axial skeleton of Thescelosaurus 
From specimens in the American Museum of Natural History and the National Museum. 


Triceps. The origin of the ilio-tibialis in Thescelosaurus is clearly 
marked by a ridge running the entire lenght of the dorsal edge of the ilium, 
and with indications of a separate broad “sartorius” origin covering a major 
portion of the anterior process of the ilium. The ambiens undoubtedly arose 
from the region just anterior to the acetabulum. There is some variation in 
the nature of this region, a very distinct process showing here in the National 
Museum specimen, but not appearing in the American Museum ones. The 
femoro-tibialis origin, as is usually the case, is not well defined, but apparently 
includes a main area lying on the dorsal (anterior) surface of the femur, 
bounded externally by the ridge extending down from the “‘lesser trochanter”. 
Probably a head originated from the ventral (posterior) surface external to 


the ridge, while a third (not seen in the figures) extended around the internal 


margin towards the ventral surface internal and anterior to the coccygeo- 


femoral insertion. 

The entire powerful triceps group seems to have had as its principal 
function the extension of the knee joint, which would appear to have been 
(apart from the action of the lower leg muscles, not treated here) one of the 
two main components in the propulsive drive of the dinosaur leg. In addition, 
the “‘sartorius’’, as in birds, would appear to have been of use in raising 
the leg durings its forward motion, and various minor duties of adduction 
and abduction probably were performed by its component elements. 

Very probably little variation occurred in this musculature apart from 
the iliac origins. In the stegosaurs, the ‘‘sartorius’”’ origin tends to be from 
the dorsal surace of the preacetabular ilium. The initial tendency is the same 


in the ceratopsians (as Brachyceratops), but later the origin seems to have 
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Fig. 16. The same. The ilio-tibialis, ilio-fibularis, ilio-flexorius, and 

musculature removed. The lateral head of the femoro-tibi 
femorales insertions. 
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llio-femoralis internus 


llio-trochantericus | Obliquus abdominis 


lachio-trochanterscu 


17. The same. The femoro-tibialis, ambiens, ilio-femoralis externus, coccygeo- 
femoralis, and ischio-flexorius removed. 


Fig. 18. The same. Ilio-trochantericus, ischio-trochantericus, adductores and the remainder 
of the axial musculature removed. 


been from the outer margin and somewhat from the under side. In the 
ankylosaurs the “sartorius” originated apparently from the under side at 
the outer margin. Apparently in the quadrupeds the changed position of the 
femur has reduced the usefulness of the “‘sartorius’. Posterior to the 


“sartorius’”’, the next region of origin of ilio-tibialis is a narrow tendinous 
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area along the dorsal margin of the bone in most cases. However, in the 


ankylosaurs and the more advanced ceratopsians, this border is reflected 


outward. 

The ambiens was apparently not well developed in ornithischians ; there 
are few indications of its origin. 

[lio-fibularis. The area of origin, from the posterior portion of 
the iliac blade is not clearly marked off in Thescelosaurus, but is sharply 
demarcated in later forms by the development anterior to it of the “‘anti- 
trochanter”. The insertion was presumably the usual fibular one. Presumably 
the muscle flexed the leg proper on the thigh by elevating it, and also adducted 
it somewhat. 

llio-femoralis (externus). In Thescelosaurus this muscle 
appears to have had a fleshy origin, no boundaries for which can be set, except 
by comparison with more “advanced” types in which the “‘antitrochanter”’ 
seems to have developed in connection with it. The insertion would appear 
to have been invariably on the “lesser trochanter’’, or the place at which this 
disappears in the more “‘graviportal” types of dinosaur. As in birds, the 
muscle probably functioned in holding the head of the femur in place during 
adduction, and also functioned slightly in raising the femur. 

llio-trochantericus. The problem of the relationships of this 
muscle have already been discussed. In almost every case its area of origin, 
from the anterior part of the iliac blade, is quite distinct. In all except the 
most primitive forms it is clearly demarcated from the posterior region by 
the development of the “‘antitrochanter’’ for the proceeding muscle. Even 
in the ankylosaurs it occupies a distinct surface, although here it faces 
ventrally rather than externally. Its insertion on the “‘greater trochanter” is 
probably universal, although this structure is practically obliterated by the 
great growth of the shaft in stegosaurs and ankylosaurs. By its insertion 
above the center of rotation of the femur, it probably extended the femur. 

llio-femoralis internus (pubo-ischio- femoralis 
internus proper). This seems to have originated from the posterior 
thoracic region, much in the manner of the mammalian psoas, and to have 
passed out posteriorly between ilium and pubis, perhaps picking up fibers from 
each. Most of this muscle probably inserted on the “greater trochanter”, 
a smaller slip, traces of which are to be found on some femora, inserting on 
the internal margin of the femur some distance down. A larger area of 
origin from the ilium is present beneath the out-turned anterior process of 
that bone in some stegosaurs and ceratopsians, and a very large ventral iliac 
origin is present in the ankylosaurs. Its function, in general, seems to have 
been that of the preceeding muscle, while the anteriorly and internally inserting 


portion would aid in adducting the femur. 
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Ischio-flexorius, ilio-flexorius (flexor tibialis 


internus, flexor tibialis externus). As previously noted, 


these muscles were probably not of great strength. The former probably 
originated from the posterior margin of the ilium, although no traces of a 
separate origin have been noted, the latter from about the middle of the ischium, 
where a point of origin may (as in Thescelosaurus) be observed occasionally. 
Both apparently ran to the tibia in the knee region. The function of these 
muscles probably was that of the similar bird muscles; bending of the knee 
joint, adduction, and also assisting in the backward pull of the thigh. 

Coccygeo-femorales. The origin of these muscles appears to 
have been, as usual, from the ventral portions of the caudal vertebrae, 
transverse processes and ribs, between the ilio-caudalis and ischio-caudalis, 
and (in the case of coccygeo-femoralis brevis) from the ventral 
posterior portion of the ilium, often (as in Thescelosaurus) from a well- 
developed horizontal shelf. The development of the fourth trochanter, their 
point of insertion, furnishes a rough gauge of their development; and it is 
probable that their importance was diminished in the quadrupeds, although 
the loss of the fourth trochanter, as previously stated, may be deceptive in 
this regard. The function of these powerful muscles seems to have been one 
of the main elements in forward locomotion a powerful backward pull on 
the femur. 

Adductores. Rugosities for the origins of these muscles are some- 
times apparent on the lateral surface of the ischium; sometimes there is a 
slight indication of their insertion on a line from the fourth trochanter 
towards the outer condyle; they were probably rather weak members of the 
muscular system. Two portions have been indicated because that seems to 
have been the usual archosaurian condition rather than from actual knowledge 
of the fact. As in birds, the function seems to have been adduction of the thigh 
and a backward pull. 

Obturator (pubo-ischio-femoralis externus). The 
origin of this muscle, the nature of its origin in primitive forms, and the 
apparent reduction and alteration which it seems to have undergone have 
been fully discussed in that section dealing with the pubo-ischium. No sure 
trace of the insertion has been found; the ventral (posterior) surface near 
the head is the usual one in living forms. Its function seems to have been the 
avian one of adduction and a backward pull on the thigh. 

[lio-trochantericus. This small muscle seems to have originated 
in Thescelosaurus, as in other primitive forms, from the flattened upper 
surface of the ischium. GREGORY has termed this the “egg slide’ and 
undoubtedly the passages leading to the cloaca passed over this surface, but 
this slim muscle may well have lain deep to them. In more specialized forms, 


a surface for this muscle is sometimes apparent on the upper part of the 
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Fig. 19. Diagrams to show the muscular forces acting on the hind limb of a typical 
ornithischian in the main propulsive movement (left) and the reverse motion (right). 


outer side of the ischium; in others its exact position seems obscure. As is 
usual in fossil forms, the insertion (near the head) is not observed. Its main 
function very probably was that of assisting in holding the head of the femur 
in place during the backward thrust of the thigh. 

Functions summary. The anatomy of the musculature of the 
pelvic region, as described above, is exceedingly similar to that of birds; 
and as regards functions, the deductions are very close to those of GADow 
and SELENKA (1891) for the bird muscles of similar structure. The main 
differences are in the axial muscles of the “‘prepubis’” and to some extent 
in the muscles related to the anterior part of the ilium, in which regions 
structural differences of the osseous elements also exist. 

Apart from the axial muscles, all the muscular elements here discussed 
have to do with movements of the hind leg. The main motion in forward 
progression in this group includes: 1) a backward pull of the femur; 
2) extension of the knee joint; 3) “flexion” of the tarsus and foot. Almost 


every muscle of importance is concerned with this forward progression. 
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In the backward pull of the femur the main components seem to be 


1) the forward pull above the center of the hip joint of the ilio-trochantericus 


and ilio-femoralis internus; 2) the powerful backward pull of the coccygeo- 


femorales. The ‘obturator’ may assist slightly, and the ilio-femoralis and 
ischio-trochantericus aid in keeping the head in position; the ilio-fibularis 
also draws the leg backward to some extent. The coccygeo-femorales act 
powerfully in drawing the body closer to the lower end of the thigh, or 
conversely, in bringing the supporting limb beneath the body; the adductors, 
although weak, had a similar action. 

Extension of the knee joint is effected entirely by the powerful triceps 
system, more especially the ilio-tibial and femoro-tibial members. 

The “flexion” of the foot by the probably powerful flexor muscles of 
the leg is beyond the region with which we are concerned here, although the 
ambiens tendon probably was related to this movement. 

While the greater part of the muscular power of the leg was centered 
in this motion, the muscles performing the reverse movement were, as would 
be expected, of a weaker nature. The femur was elevated by the “‘sartorius’’, 
with some assistance from the anteriorly inserting part of pubo-ischio- 
femoralis internus and the ilio-femoralis externus. The knee was flexed by the 


‘ 


ilio-fibularis and the ilio- and ischio-flexores. The “‘extension” of the foot 
does not concern us here. 

While it is, of course, impossible to reduce the entire activity of a very 
complicated group of muscles to this apparent simplicity, the diagrams in 
figure 19 show fairly well the contrast between the muscular forces involved 


in these two actions of the limb. 


VII. RESTORATIONS BY DR. W. K. GREGORY. 


(Figure 20.) 


Four illustrations prepared by Dr. W. K. Grecory during his earlier 
studies of dinosaur myology are given here. These may be compared with the 
results arrived at in earlier sections of this paper. The differences are few. 
Some are open questions ; others may be attributed to the fact that comparative 
myological work upon which to base an interpretation of the material had 
not been done at that time. 

Stegosaurus. This figure is in agreement with the findings of this 
paper in most respects. That the ambiens took origin from the external 
dorsal surface of the ilium is not probable. It probably arose from its almost 
universal point of origin, the region just anterior to the acetabulum, near the 
ilio-pubic suture. The improbability of a portion of the pubo-ischio-femoralis 
externus having an origin from the ‘‘prepubis’’ has been previously discused. 


The origin(s) of the flexor tibialis internus (ischio-flexorius of birds) are 
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questioned by Grecory. The Crocodilia have origins for this muscle near 


the positions indicated by him. In the ornithischians, as previously noted, 
there appears to have been but a single point of origin from the ischium, 
just as is the case in birds. This is, in Stegosaurus, a well marked point 
about two-thirds of the way down the posterior border. 

Camptosaurus. With regard to the girdle, the similarities and 
differences are those noted above, except that only one suggested head for 
flexor tibialis internus is given, and no ilio-femoralis externus is indicated. 
There is no prominent indication of the origin of this muscle, but its appear- 
ance with a well developed area of origin in so many ornithischian groups 
tends to suggest that it was present, probably with a fleshy origin, despite 
the absence of positive evidence. 

A bursa is indicated above the head of the femur and external to it. 
The writer believes this to have been present, but do not believe that it 
prevented muscular attachments to the “greater trochanter’, which structure 
is left bare by Grecory. The writer would attach the pubo-ischio-femoralis 
internus (or ilio-femoralis internus) and ilio-trochanterici to it, and the ilio- 
femoralis externus rather than the ilio-trochanterici (“‘ilio-fem’’) to the “‘lesser 
trochanter”. The pubo-ischio-femoralis internus (or ilio-femoralis internus) 
is attached by GREGORY to a more anterior and internal position on the femur 
in a restoration not figured here. But despite the undoubted strength of this 
muscle as a whole, the indications of such an insertion are often absent and 
never well marked. The femoro-tibialis origin probably included most of the 
otherwise bare portion of the femur, in addition to the area indicated. 

Trachodon. With regard to the girdle the remarks concerning 
Stegosaurus apply with but few exceptions. In this case, a single flexor 
tibialis origin (from the ischiadic process of the ilium) is suggested. A second 
area of origin for the ambiens is suggested, from the ventral border of the 
pubis. This origin was probably higher up, near the anterior border of the 
acetabulum. But if this origin had been in the position indicated, it would 
have ruled out the possibility of a portion of pubo-ischio-femoralis externus 
(obturator) having an origin on the anterior process of the pubis, since this 
muscle must run ventral to the ambiens. On the femur, the ilio-femoralis 
insertion is added — probably correctly — on the “lesser trochanter”’. 

Triceratops. Previous comments apply here for the most part. The 
flexor tibialis origins are given as from adjoining portions of the ilium and 
ischium. No ilio-femoralis externus is indicated ; the writer believes it to have 
been present. It is very probable that the pubo-ischio-femoralis internus (ilio- 
femoralis internus) may have touched the anterior border of the “‘prepubis”’. 
The coccygeo-femoralis longus very probably did not insert at the point 
indicated, but at its usual position, the rudiment of the fourth trochanter, 


to which the lower tracker of “pub. isc.-fem.ext.” leads. 
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Fig. 20. Restoration of the pelvic region in ornithischian dinosaurs by W. K. Gregory. 
Add. mag. av., adductor magnum avium, or adductores. Amb., ambiens. Caudi-fem., 
caudi-femoralis or coccygeo-femoralis longus. Caudi-il.-fem., caud-ilio-femoralis or 
coccygeo-femoralis brevis. Fl.-tib. ext., flexor tibialis externus or ilio-flexorius. FI. tib. 
int., flexor tibialis internus or ischio-flexorius. Ilio-fem., ilio-femoralis or ilio- 
trochanterici. Ilio-fem. ext., ilio-femoralis externus. Ilio-fib., ilio-fibularis. Ilio-tib., 
ilio-tibialis. Ilio-tib. ext., ilio-tibialis externus or ilio-tibialis. Qu. lumb., quadratus 
lumborum, pubo-ischio-femoralis internus or ilio-femoralis internus. Pub.-isc.-fem. ext., 
pubo-ischio-femoralis externus or obturator. Pub.-isc.-fem. int., pubo-ischio-femoralis 
internus (partim) or ilio-femoralis internus. Pub.-isc.-fem. post., pubo-ischio-femoralis, 
or ischio-trochantericus. 
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From the above discussion it will be seen that these two independent 
series of findings are for the most part in complete accord. The differences 
include: 1) the origin of the ambiens; 2) the origin of the flexor tibialis 
internus (ischio-flexorius); 3) the musculature of the anterior process of 
the pubis; 4) the nature of the “greater trochanter’. These questions have 
been discussed in previous sections; some of them cannot be decided on the 


evidence available. 


VIII. PELVIC STRUCTURE AND ORNITHISCHIAN CLASSI- 
FICATION. 

It is always unwise to draw conclusions as to the relationships of animals 
from a consideration of one region or system of the body. But since the 
pelvis of the archosaurians is an extremely characteristic structure, it may 
not be inadvisable to consider the phylogenetic conclusions which may be 
reached from the correlation of bone and muscle of the pelvic region - 
always with the understanding that such conclusions are of value only when 
in agreement with the findings from the rest of the anatomy. 

The bird-like features of the ornithischian pelvis have always been 
apparent, the differences being mainly in the development of the ‘“‘prepubis”’ 
and to a lesser extent in the structure of the anterior process of the ilium. 
In the musculature of this region, as has been seen, the resemblances are 
also very great; so much so, in fact, that when evidence of muscular position 
has been lacking in the ornithischian, it has been assumed that avian conditions 
prevailed. 

This does not, of course, imply, that the myological and osteological 
conditions found in the two groups have been inherited as such from a 
common ancestor. For example, the development of the “‘antitrochanter” 
and the relations of the ilio-femoralis muscle to it have been arrived at 
separately in the birds and ornithischians; indeed, as we have seen, it has 


developed independently several times within the dinosaurian group itself. 


We have here only one of the many striking cases of parallelism to be found in 


vertebrates. The early ancestors of the birds and ornithischian dinosaurs, 
probably with a similar archosaurian heritage, have ‘“‘encountered”’ similar 
problems as regards bipedal locomotion and have “‘solved”’ them in similar 
fashion. 

It is a well known fact that as our knowledge of fossil forms grow, we 
come to see more and more that it is impossible to classify groups of animals 
by the possession of definite characters. Instead, groups can only be recognized 
by their tendency to evolve in certain directions. Thus, for example, the 
perissodactyls cannot be characterized by the presence of an odd number 


of digits, but it may be stated that the tendency of most members of 
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the group is toward a three or one toed type, with the axis passing through 
digit 3. 

But while at first sight this phenomenon of parallelism is discouraging 
to one who attempts to work out phylogenies, it becomes increasingly apparent 
that — on the whole it is an aid, rather than a hindrance, and that the 
closer the parallelism, the closer the relationship; the closer the common 
heritage of two ancestors, the closer the end products of the two evolutionary 
series leading from them, when subjected to similar conditions. 

This argument may well be applied to the case of the Ornithischia and 
Aves. Not that a common taxonomic grouping of the two groups is intended, 
but that the two probably arose from closely related archosaurian ancestors. 

It may be argued that this common heritage of the two groups is merely 
that of the ancestral archosaurian (or diapsid, in a narrow sense). But if we 
consider four common archosaurian groups, or groups of archosaurian descent, 


Saurischia, Ornithischia, Crocodilia, and Aves, it will be seen that in pelvic 


structure and musculature the Saurischia closely resemble the Crocodilia, 


while the Ornithischia, as we have seen, resemble the birds. Since, as far 
as our present knowledge goes, the habitus of the early Saurischia and 
Ornithischia was similar, the differences between the two groups is more 
reasonably to be attributed to the fact that two distinct archosaurian lines 
had already been established at the time Triassic or Upper Permian of 
the origin of the two groups of dinosaurs. 

(The Pterosauria have been left out of consideration, since there has 
been no recent detailed study of their pelvic structure.) 

Within the Ornithischia, the study of the pelvic region causes no 
disagreement with the prevailing classification in most respects. In the 
Ornithopoda the type of pelvis found in Dryosaurus, Laosaurus, Hyp- 
silophodon, and Thescelosaurus is one from which it is quite possible to derive 
that of all other ornithischian types; the small “‘prepubic process” of 
Laosaurus seems probably the type which would be expected in an ancestral 
form of small size; and this difference between birds and ornithischians may 
be due, primarily to the larger bulk of the latter. Camptosaurus, Iguanodon, 
and the trachodonts seem to form a good morphological (although not a 
phylogenetic) series, and the camptosaurs may well have been the type from 
which the last two have been derived. 

Protiguanodon and Psittacosaurus do not fit well into this picture. The 
femur and ilium are primitive; but the reduction of the “postpubis” and the 


loss of the ‘‘obturator process’ (if this be a loss), suggest that they have 
paralleled, at least, a line leading to the ankylosaurs or the ceratopsians. 

With regard to the armored dinosaurs, the study of the pelvic region 
leads to the conclusion that two groups, rather than one (the Stegosauria) 


exists. As long as Stegosaurus and Omosaurus remained the only well known 
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types, the group seemed a natural one. But with our present increasing know- 
ledge of other forms, through the work of Brown, Nopcsa, and others, it 
is apparent that there are two groups, quite distinct in pelvic structure, one 
including the types with spines and erect plates, the stegosaurs proper, and 
the other the heavily armored forms, such as Polacanthus, Nodosaurus, 
Ankylosaurus, and the like. The pelvic region, as has been seen, is quite 
different in the two types; the ankylosaurian ilium is a heavy overhanging 
affair, the pubis is reduced, the ischium is decurved, etc., while the stegosaurian 
ilium is but comparatively little modified, the pubis is strengthened rather than 
decreased, and the ischium is short, straight and massive. Differences of 
equal value are to be found in other regions of the body. The mere presence 
of armor is no criterion of relationship, since bony plates are to be found 
even in the apparently primitive Hypsilophodon (Noprcsa, 1905). Noprcsa’s 
term Thyreophora (1915) is preferable to the usual system of classification, 
since he recognizes the division advocated above; but while it is convenient 
to have a term by which to designate the quadrupedal types of ornithischia 
(giving a similar type of classification to the two dinosaurian orders), it 
seems probable that the stegosaurs, ankylosaurs, and ceratopsians do not 
forms a natural group, but represent three separate lines of descent from 
ornithopodous ancestors. 

It is unfortunate that the pubis and ischium of Scelidosaurus are unknown. 
The customary procedure has been followed in associating it with the 
stegosaurs proper; but the ilium is not decisive. 

The writer has provisionally associated T ro 6d on with the ankylosaurs. 
It is still a biped, and thus seems an anomoly in a group of heavy quadrupeds. 
But the structure of the pelvic girdle seems suggestive, at least, of the 


conditions to be expected in a primitive ankylosaur; and Dr. Brown’ has 


pointed out to me certain other resemblances to the ankylosaur material on 


1 


which he is at work. 

As mentioned in previous sections, the pelvic region tends to confirm 
the belief that the ceratopsians are a natural group. In the ilium and 
“prepubis” Protoceratops and Leptoceratops are primitive; but the structure 


of the posterior part of the pubis and of the ischium is that of a ceratopsian. 


IX. SUMMARY. 


The pelvic musculature of forms related to the Ornithischia is first 
discussed in order to determine the basic muscular pattern to be expected 
in that group. 

The probable musculature is then considered in its connection with the: 
structure of elements (ilium, pubo-ischium, femur). It is suggested that the 


peculiar development of the pubis in primitive ornithischians is related to the 
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adoption of erect posture; that the “‘postpubis”’ is the true pubis, the rotation 


‘ 


being made in relation to a change of position of the “obturator”? muscle; 
that the anterior process has developed for abdominal support in the absence 
of an anteriorly projecting pubic ramus or a large avian sternum; that many 
features which undergo modification in the ornithischian pelvis are to be 
correlated with a return to a quadrupedal pose — these including the devel- 


‘ 


opment of the “‘antitrochanter’’, the curvature of the anterior process of the 


‘ 


ilium, the reduction of the “‘postpubis’’, the ventral curvature of the ischium; 
that other features, such as the expansion of the “prepubis’’, and the reduction 
of the femoral trochanters are to be looked upon as the results of large size. 

The pelvic muscles of Thescelosaurus (as fairly typical of the primitive 
ornithischians) are restored in detail. Suggestions are made as to their prob- 
able functions, which appear to agree well with those of the similar avian 
muscles. 

Earlier studies of the musculature by W. K. GreGory are shown to be 
in accord, for the most part, with the conclusions reached here. 

The study of the pelvic region argues for the close relationship, (within 
the Archosauria) of the Ornithischia and the ancestors of the birds, while 
the Saurischia are more closely allied to the Crocodilia. It is suggested that 
four groups of ornithischians be recognized rather than the usual three, the 


heavily armored types (Ankylosauria) being separated from the Stegosauria. 
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VIII. Schlusswort 


Erwagungen iiber den Ursprung und die Evolution der Flossen 


Verzeichnis der zitierten Literatur . 


Erklarung der Bezeichnungen zu den Abbildungen 


VORWORT. 


Is ist keineswegs die Aufgabe der vorliegenden Arbeit, die Geschichte 
des alten Problems tuber den Ursprung der paarigen Flossen in vollem 
Umfange zu beleuchten. Wenngleich hier eine Reihe theoretischer Fragen 
gestellt wird, so richtet sich jedoch die Kritik fast ausschliesslich gegen die 
herrschende Theorie vom metameren Ursprunge der Extremitaten und ver 
folgt nicht die Absicht, alle mit den Ansichten des Autors nicht tberein- 
stimmende ausgesprochene Gesichtspunkte zu widerlegen. 

Die Hauptobjekte der Untersuchung sind Acipenser stellatus und Acti- 
penser ruthenus, bei welchen die Entwicklung der Brust- und Bauchflossen 
erforscht wird. Da sich bei Acipenser wahrend der Entwicklung bedeutende 
individuelle Abweichungen zeigen, so wurde diesen die grosstmoglichste Auf- 
merksamkeit zugewandt, um ein typisches Bild hinzustellen. Zur Verfugung 
standen dem Autor je zwei Serien der Larven von Acipenser stellatus und 
Ac. ruthenus, die im Texte als 1. und 2. Serie bezeichnet sind. 

Die Innervation der Flossen ist nur bei den Larven von Ac. stel- 
>, Serie untersucht worden, wobei vom Autor die von Paton 
Silbermethode BrLscHowskijs angewandt wurde (06), doch 

wurde diese Methode noch in der Beziehung vereinfacht, dass die Prozedur 
der Vergoldung und erganzenden Farbung der Schnitte wegfiel; diese letz- 
teren wurden unmittelbar in Balsam eingeschlossen. 

Uber Amia und Lepidostens stand dem Verfasser nur spirliches Material 
zur Verfugung, welches nur ein ungenugend sorgfaltiges Studium der Musku- 
laturentwicklung der Brustflossen zuliess; und wenn der Verfasser sich ent- 
schliesst, seine Beobachtungen zu veroffentlichen, so ist es deshalb, weil in 
gegebener Beziehung von diesen Fischen nichts bekannt ist. 

Ausser eigenen Praparaten hat der Verfasser noch die Praparate A. I. 
KRIWETSKIJs (Lepidosteus), sowie auch Praparate des Museums vom Institut 
der Vergleichenden Anatomie an der Moskauer Universitat benutzt. 

Das Material fur das Kapitel uber die segmentale Lage der Brustflossen 
ist grosstenteils der Literatur entlehnt. Da aber verschiedene Forscher nicht 
die Gesamtheit der zur genauen Charakteristik der segmentalen Lage der 
Flossen (die segmentale Lage der hinteren Schadelgrenze, der Bestand des 
n. hypoglossi, die Anlagestelle des Pronephros und der hinteren Kiemenspalte 
u. s. w.) erforderlichen Fakta, sondern nur einzelne Tatsachen beachtet haben, 


so ist es unmoglich, bei deren Entlehung von verschiedenen Autoren in ihrer 
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Zusammenstellung Irrtiimer zu vermeiden. Ahnliche Fehler sind um so mehr 
moglich, da das einseitige Studium der Tatsachen an und fiir sich viele 
Forscher zu Irrtiimern verleitete. Daher ist der Verfasser zwar tiberzeugt, 
dass ein sorgfaltigeres Studium auch in seinem Schema Fehler aufdecken 
wird, entschliesst sich aber doch, dieses Schema zu geben, weil es bei all seiner 
Ungenauigkeit die Richtung illustriert, in welcher manche Prozesse erfolgten 
— eine Richtung, welche bei méglichen Korrektionen eine wesentliche Veran- 
derung kaum erfahren diirfte. 

Ein bedeutender Teil der vorliegenden Arbeit ist im Institute der Ver- 
gleichenden Anatomie an der Moskauer Universitat ausgefthrt worden unter 
der Leitung des Akademikers Dr. A. N. Sewertzorr, der durch wissenschaft- 
lichen Rat den Verfasser wiederholt unterstitzt hat. Der Verfasser ergreift mit 
Freude die Gelegenheit, seinem verehrten Lehrer dem Akademiker Dr. A. N. 


SEWERTZOFF an dieser Stelle seinen tiefgefuhlten Dank auszusprechen. 


EINFUHRUNG. 


A. Die Mangel der Theorie des metameren Ursprungs 
der paarigen Flossen. 

1. Der Streit iiber die Phylogenese der paarigen Flossen der Teleostomi. 
Wenn man die Theorie des metameren Ursprungs der paarigen Extremitaten 
der Vertebrata so formulieren wollte, dass alle bekannten Fakta ubereinstimm- 
ten und alle ausgesprochenen Ansichten, Entgegnungen und Verbesserungen 
in Betracht gezogen wurden, so ware eine Formulierung nur in den all- 
gemeinsten Zugen moglich, die dann fast nur eine logische Erschliessung des 
Begriffs ,.metamerer Ursprung“ ergaben. Jene, vielleicht am meisten bewiesene 
Form, welche ihr Rapti (1902) gegeben hat, welcher der Ansicht ist, dass 


es bei den haiahnlichen Vorfahren der Vertebrata zu jeder Seite des Rumpfes 


je eine Flosse gab, die sich ununterbrochen vom Kopfe bis zur Analoffnung 


hinzog und ursprunglich weder Skelett noch Muskulatur besass (diese ent- 
wickelten sich spater von einzelnen Segmenten selbstandig und unabhangig 
bei Teleostomi und Selachu nach zwei verschiedenen Richtungen hin) ; 
sogar diese Form ist zu allgemein und befriedigt nicht ganzlich. Bis auf 
die neueste Zeit werden manchmal, wenn auch vorsichtig, neue theoretische 
Anschauungen und Hypothesen ausgesprochen, welche die Frage in ein an- 
deres Licht zu stellen oder sie zu erganzen versuchen, So hat STORCH (IQII) 
auf Grund der Untersuchung von Fallen der Zerspaltung der unpaaren 
Analflossen beim Goldfische, wo die Analflosse zu einer paarigen wenn auch 
missgestalteten Flosse wurde, die grosse Analogie im Bau des Skeletts und der 


Muskulatur mit der Bauchflosse ausserte, dem Gedanken Ausdruck gegeben, 
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dass die paarigen Flossen uberhaupt aus den unpaaren durch ihre Zerspaltung 
entstanden seien. 

Allein der Mangel der Theorie liegt nicht darin, dass es niemand ge- 
lungen ist zu beobachten, dass die Basalelemente des Skeletts der paarigen 
Flosse der Haie ( pro-meso-metapterygium) in der Ontogenesis sich mittels 
Verschmelzung der Basen einzelner Strahlen entwickelten, allein 
mit voller Augenscheinlichkeit den metameren Ursprung der genannten Ele- 
mente beweisen konnte: so hat SEWERTZOFF (1926) beobachtet, dass das 
basale Element der Bauchflosse des Acipenser sich gerade auf diese Weise 
entwickelt, d. h. durch Verschmelzung der Basen der einzelnen Strahlen. 
Auch nicht darin, dass es urspriinglich in vielen Fallen der Entwicklung 
keine strenge Ubereinstimmung zwischen den Strahlen des Skelettes und den 
Muskelknospen gibt, wenngleich diese unbedeutende Nichtubereinstimmung 
auch von den Anhangern der Lehre GEGENBAURS (BrAus, 1899) als Hinweis 
auf den von den Muskelknospen verschiedenen, nicht metameren, sondern 
branchialen Ursprung des Skeletts der paarigen Flossen aufgefasst wird. 

Die Theorie des metameren Ursprungs wuchs auf und erstarkte aus- 
schliesslich dank dem Materiale, welches das Studium der Selachier lieferte. 

Bei ihnen zuerst wurde der metamere Ursprung der Flossenmuskulatur, 
ihre Entwicklung aus den Muskelknospen der Miotome entdeckt. Bei ihnen 
fand man auch die abortiven Muskelknospen zwischen den Brust- und Bauch- 
flossen, was den Grund zu der Meinung legte, als ob beide Paare dieser 
Flossen ursprunglich miteinander verbunden waren. Eine ganze _ Reihe 
der Forscher (BaLrour, 1878, Dorn, 1884, GOODRICH, 1902, Uu. a.) 
wandten ihre Aufmerksamkeit besonders darauf hin, ob (bei Haien) 
auf irgendeiner Entwicklungsstufe eine Verbindung zwischen den Falten der 
Bauch- und Brustflossen existiere und wenn nicht, ob sich wenigstens 
eine ununterbrochene Reihe abortiver Muskelknospen auf der ganzen 

zwischen ihnen entdecken lasse. Der letzte Punkt, d. h. das tatsach- 
liche Vorhandensein einer ganzen Reihe abortiver Muskelknospen zwischen 
den Brust- und Bauchflossen bei, den Embryonen der Haie, erscheint als 
Hauptargument zu gunsten der Theorie, denn die Erwartung, eine Verbin- 
dung zwischen den sich entwickelnden Flossensaumen zu finden, hat sich 
nicht gerechtfertigt. Indessen erregen aber die Entwicklungsprozesse bei 


anderen Fischen (Teleostomi) die Autmerksamkeit der Forscher nur in 


geringem Masse, denn man erwartet nicht die Spuren einer fruheren Verbin- 


dung der Brust- und Bauchflossen bei ihnen zu finden, da man meint, dass 
diese Fische im Vergleich mit den Selachiern eine starkere Veranderung 
erfahren haben, so dass sie eine lange Zeit unerforscht geblieben sind. So sind 
denn die ersten Schopfer der Theorie bei ihrem Aufbau mit der tatsachlichen 
Entwicklung der paarigen Flossen der Teleostomi ganzlich unbekannt, rechnen 


nur mit den Embryonalprozessen bei Selachiern und versuchen es gar nicht, 
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sie auf andere Fische auszudehnen und daran zu erklaren. Allein dieser De- 
fekt, dessen urspriingliche Entstehung historisch vollkommen erklarbar ist, 
wurde mit der Zeit nicht beseitigt, als man mit der Entwicklung anderer 
Fische bekannt wurde. Indessen musste die Theorie von dem metameren 


Ursprunge der Flossen, da sie fast ausschliesslich eine embryologische war, 


nicht nur eine Bestatigung ihrer Schliisse in der Embryologie der Teleostomi 


zu finden versuchen, sondern auch den bald entdeckten Unterschied in der 
Entwicklungsart ihrer paarigen Flossen im Vergleich zu den Haien erklaren, 
auch galt es jetzt auf Grund embryologischer Befunde mit 
Bestimmtheit auszusprechen, welcher Typus der Entwicklung als der urspriing- 
liche zu gelten habe. Wahrend vergleichende anatomische Fakta es gestatten, 
bald die paarigen Flossen der Teleostomi aus den paarigen Flossen der Haie 
abzuleiten, bald umgekehrt die Haie hoher als die ersteren zu stellen, je nach 
den theoretischen Ansichten der verschiedenen Autoren, hat die embryolo- 
gische Theorie ihr Wort nicht gesprochen. So weist GEGENBAUR (65) nach, 
dass das Skelett der paarigen Flossen der Teleostonu leicht aus dem Skelette 
der paarigen Flossen der Selachier abzuleiten ist, wenn wir zugeben, dass 
in der Phylogenese in der Richtung von den letzteren zu den ersteren eine 
allmahliche Reduktion der Skelettstrahlen vor sich ging und die Basalteile 
(pro-meso-metapterygium) verschwanden. 

Seinen Gedanken illustriert er durch eine reiche vergleichend-anatomische 
Reihe voller Ubergange zwischen den beiden extremen Formen der Flossen. 
Doch kann diese vergleichend-anatomische Reihe als ebenso wirksame Besta- 
tigung gerade des entgegengesetzten Gedankens dienen, wie auch des Gedan- 
kens, dass die Evolution der Flossenskelette von einigen Zwischenformen mit 
einer grossen Anzahl Skelettstrahlen, jedoch mit noch mangelnden Basalele- 
menten nach zwei entgegengesetzten Richtungen ausging: bei Selachiern in 
der Richtung der Entwicklung der Basalteile unter Beibehaltung einer grossen 
Anzahl von Strahlen, bei Te/eostomi in der Richtung einer Verminderung der 
Strahlen. 

Und in der Tat hat WIEDERSHEIM (1892), indem er mit dem Bau des 
Skelettes der Brustflossen bei Knorpelganoiden bekannt machte, insbesondere 
bei Polyodon, bei dem nur die Vorderstrahlen an ihrer Basis miteinander 
verschmelzen, ein rudimentares Basalelement bildend, wahrend die hinteren 
Strahlen ganz frei sind und kein Basale haben, in Ubereinstimmung mit der 
Theorie des metameren Ursprungs die Behauptung aufgestellt, dass dies das 
primitivste aller bekannten Skelette von paarigen Flossen sei. Hieraus zieht 
er den Schluss, dass die Brustflossen der Knorpelganoiden philogenetisch 
niedriger stiinden als die Brustflossen der Selachier, dass die ersteren auf 
einer Stufe der Entwicklung stehen geblieben seien, welche die Selachier 
schon durchschritten hatten; daher konnte auch nicht die Rede davon sein 
unmittelbar von den Selachiern auszugehen. 
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Allein diese Ausfihrungen WIEDERSHEIMS, so entgegengesetzt’ GEGEN- 
BAURs Behauptungen, ubten gar keinen Einfluss auf die Problemstellung fur 
embryologische Untersuchungen nicht nur bei den Knochenfischen, sondern 
auch bei den Knorpelganoiden aus, so dass in den meisten Fallen, allerdings 


auf Grund indirekter Hinweise, es sich vermuten lasst, dass die Autoren die 


Entwicklungsart der paarigen Flossen bei Teleostomi doch fur eine sekundar 


veranderte im Vergleich mit den Selachiern halten. 

Wenn jedoch in embryologischen Arbeiten uber die Flossen bestimmte 
Behauptungen ausgesprochen werden, in denen die Selachier niedriger als 
die Teleostomi gestellt werden, so liegen hier vergleichend-anatomische, nicht 
aber embryologische Ergebnisse zugrunde. 

2. Literarische Angaben iiber die Ganoiden. Angaben uber die Entwick- 
lung der paarigen Flossen bei den Knorpelganoiden kann man nur bei Mot- 
LIER (1897) und SALENSKy (1898) entlehnen. 

In Betracht des wissenschaftlichen Wertes der Arbeiten der beiden er- 
wahnten Autoren, die wegen Mangel neuer Untersuchungen uber die Ganoiden 
ihre Bedeutung bis zur Gegenwart bewahrt haben, und in Anbetracht der 
Bedeutung, welche sie zum Verstandnis der unten angefuhrten Fakta haben, 
ist es notwendig, etwas ausfuhrlicher bei ihnen zu verweilen. 

a) Molliers Ergebnisse. Morvier hat die Entwicklung der 
paarigen Flossen bei Acipenser Sturio untersucht. Die Brustflosse dieses 
Fisches wird nach Mo.iiers Befunden ursprunglich am Dottersack in Gestalt 
einer Somatopleuralverdickung angelegt, welcher die Ektodermverdickung von 
aussen entspricht, die sich spaterhin in die Flossenfalte verwandelt 

Dieser Anlage der Brustflossen wachsen 5 Urwirbelfortsatze an (der 
6.—10. Myotomen). Aus jedem Fortsatz wachst in die Flossenanlage eine pri- 
mare Muskelknospe hinein, so dass die Flosse schliesslich 5 primare Muskel- 
knospen hat. Dabei warnt MoL.LierR davor, den ventralen Myotomfortsatz 
mit der Muskelknospe zu identifizieren, denn es seien zwei verschiedene 

ngen. Der ventrale Fortsatz sei ein Teil des Myotoms, der sich (gewohn- 
lich) von demselben nicht trenne und keine unmittelbare Beziehung zur 
Flosse habe, wahrend die Muskelknospe eine sekundare Bildung des Fort- 
satzes sei, von dem sie sich abgliedere und selbstandig in die Flosse hinein- 
wachse. Beim Aufstellen dieses Unterschiedes hat MoLLIER die Arbeit seines 
Vorgangers KorNING (1895) uber die Flossen des Esox im Auge. 

KoRNING beschrieb die Myotomfortsatze als Muskelknospen, hatte aber 
echte Muskelknospen nicht gesehen. Wie wir weiter unten sehen werden, 
haben die spateren Forscher diese Warnung Mo.viers nicht beachtet, son- 
dern, indem sie KornincG nachfolgten, eine Reihe Fehler gemacht. 

Jede der 5 primaren Muskelknospen teilt sich beim Hineinwachsen in die 


Brustflosse in 2 sekundare Muskelknospen von fast gleicher Grosse, in eine 
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ventrale und eine dorsale, so dass die 2 entsprechenden Flossenflachen jede 
5 sekundare Muskelknospen erhalten. 


Zwischen jeder ventralen und dorsalen Muskelknospe erscheint ein Ske- 


lett-Knorpelstrahl, der aus der ,,Basalplatte‘‘, welche die Mesenchymanlage 


des Flossenskeletts bildet, hervorwachst. 

Die Flosse erhalt also auch 5 Skelettstrahlen, entsprechend der Zahl der 
sekundaren Muskelknospen jeder Flache. 

Nach Bildung der Strahlen kommen die sekundairen Knospen jeder 
Flache infolge der ,,Konzentration‘‘ miteinander in ihrer ganzen Ausdehnung 
in Beruhrung, indem sie eine kompakte Muskulaturschicht bilden, in welcher 
die Individualitat der einzelnen Knospen sich nicht erhalt. 

Der Schultergurtel wird als ein Ganzes zusammen mit der ,,Basalplatte“ 


angelegt und wachst allmahlich nach dorsaler und ventraler Richtung, indem 


g, 
er skapulare und korakoide Teile bildet. 

Die Brustflosse wird von 5 segmentalen Nerven innerviert, die dem 6.—10. 
Myotom angehoren, d. h. denselben Myotomen, welche der Flosse auch 
die Muskelknospen liefern. (Ausserdem erhalt die Flosse einen schwachen 
Ast von dem Nerv des 5. Myotoms, das ihm keine Muskelknospe gibt; doch 
halt MoLiier diese Erscheinung, ohne ihren Sinn zu erklaren, ftir eine 
'sekundare. ) 

Die Brustflosse erscheint also nach MoLuiers Vorstellungen als eine 
streng metamere Bildung, an deren Aufbau 5 Segmente teilnehmen, die 
ihr je I vollstandigen Komplex ihrer Elemente geben, d. h. je 1 Muskel- 
knospe, 1 Skelettstrahl und 1 Nerv. Eine solche metamere Flosse wollen 
wir als monomer bezeichnen.' 

Die Ansichten MoLitiers uber die Hauptzuge der Entwicklung der Brust- 
flosse sind aut Taf. 1 a und b dargestellt. Die in Klammern eingeschlossenen 
Zitfern bezeichnen Myotome, die der Flosse Muskelknospen und Nerven 
liefern. Die Flosse wird als ein Viereck dargestellt, das in 5 Teile ent- 
sprechend den Myotomen geteilt ist. Die Muskelknospen sind durch schraf- 
fierte Kreise dargestellt, die Skelettstrahlen durch schwarze, die Nerven der 
Flosse (Myotome) durch ein schwarzes Viereck, der Nerv des 5. Myotoms, 
der keine Muskelknospe liefert, ist schraffiert. 

Sch. a) stellt den Anfang der Bildung der 5 primaren Muskelknospen 
dar. Sch. b) gibt den Anfang der Bildung der sekundaren Muskelknospen 
und die Erscheinung der 5 Skelettstrahlen dazwischen wieder. 

Die Bauchflosse des Acipenser Sturio entwickelt sich nach MOLLIERs 
Vorstellung in allen Hauptzugen ebenso wie die Brustflosse, so dass es un- 
notig ist, hier ihre Charakteristik zu geben. 


Der wesentlichste Unterschied besteht nur darin, dass die erstere mehr 


! Terminus des Verfassers. 
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Muskelknospen als die zweite erhalt, d. h. nicht 5, sondern 9 Muskelknospen, 


die aus 9 Myotomen entspringen (vom 26.—34.). 


b) Salenskys Ergebnisse, SALensky, der die Brustflosse des 


Acipenser ruthenus untersucht hat, teilt Beobachtungen mit, die sich in 
manchem von denen MoOLiiers unterscheiden. Er sagt, dass an der Muskel- 
entwicklung der Brustflosse nicht 5, sondern 6 Myotome, vom 5. bis zum I0., 
teilnehmen und jedes dieser Myotome gibt je 1 Muskelknospe, im ganzen 6 
primare Knospen. 

Man muss sich dabei erinnern, dass SALENSKY als Muskelknospen die- 
jenigen Bildungen bezeichnet, welche von MOL LIER ventrale Myotomfortsatze 
genannt werden; Muskelknospen im Sinne des letzteren Autors beschreibt 
SALENSKY nicht. Zu welchen irrtimlichen Resultaten ihn das gefihrt hat, 
davon spater. 

Hinter dem 10. Myotom bilden noch 5 Myotome je 1 Knospe, aber diese 
5 Knospen nehmen keinen Anteil an der Muskelentwicklung der Flosse, denn 
sie erscheinen abortiv. 

Diese Verfassung der Flosse nach Bildung der ,,primaren‘‘ Knospen ist 
auf Taf. I c dargestellt, wo die Bezeichnungen die fritheren geblieben sind. 
Die Ziffern, welche die Myotome SALENskys bezeichnen, sind in Klammern 
gestellt; sie stimmen nicht mit den Myotomen Mo.iiers uberein, doch der 
Grund dieses Nichtubereinstimmens wird weiter unten erklart. 

Jede der 6 primaren Muskelknospen teilt sich in 2 sekundare Muskel- 
knospen, die dorsale und die ventrale, ahnlich dem, wie es bei Acipenser 
Sturio geschieht, so dass als Resultat des Vorganges die zwei entsprechenden 
Flossenflachen jede je 6 sekundare Muskelknospen hat. 

Nach Bildung dieser Knospen beginnen sich Skelettstrahlen aus dem 
Mesenchym zu bilden. Urspriinglich sind sie ,mit einander (an der Basis, 
ebenfalls an den Distalenden) vermittels des Mesenchymgewebes verbunden, si 
dass sie zusammen eine Platte bilden, die von Muskeln in sechs Saulen geteilt 
sind‘‘, mit anderen Worten, die Strahlen differentiieren sich in der Mesen- 
chymschicht, entwachsen aber nicht der ,,Basalplatte, wie es MOLLIER be- 
schrieben hatte. Jeder Strahl liegt nicht zwischen der dorsalen und ventralen 
Knospe (wie bei Ac. Sturio), sondern im Raume zwischen jedem solchen 
Knospenpaar; daher kommt der 6. Strahl nach dem letzten Knospenpaar 
(Taf. I d.). 

Ungeachtet der grossen Verschiedenheit, welche wahrend dieser Ent- 
wicklungsperiode zwischen der Brustflosse des Ac. ruthenus (wie sie SALEN- 
sky dargestellt hat) und der Brustflosse des Ac. Sturio (nach MOLLIERsS 
Darstellung), existiert, gibt es unter ihnen auch eine sehr wichtige Ahnlich- 
keit in der Beziehung, dass die Flosse des Sterletts ebenfalls als eine streng 


metamere erscheint, an deren Aufbau 6 Segmente beteiligt waren, die je eine 


8 


i 


| 9 | 40 |11 
(8) |(9)|(10)| 


T 
| 
| 
| 


nach Mollier 


Acipenser ruthenus|Aeipenser sturio 


| 


hath Salensky 


| 
| 


| 
| OO 


goo 
7 


8 | 9 


nach Aryzanovshy 


~ 
= 
~ 
= 
Vv 
— 
pe 
v 
= 


} 
ote 


5 6 | 


| 


TAFEL I. 


Entwicklungsschema der Brustflossen des Acipenser nach den Vorstellungen MOLLIERS 
(a, b), B. Satenskys (c—e) und des Autors (f—i). Die Ziffern 3—11 bezeichnen die 
Myotome des Acipenser nach der Rechnung des Autors. In Klammern sind die Bezeich- 
nungen der entsprechenden Myotome nach Mo.Liier und SALENSKy angegeben. Ge- 
schwarzt sind die Myotome, deren Nerven nur die Flosse innervieren. Horizontal 
schraffiert ist das Myotom, dessen Nerv sowohl die Flosse, als auch die Hypo- 
branchialmuskulatur innerviert. Die Innervation der Flosse ist nach SALENSKY nicht 
dargestellt, denn er beschreibt sie nicht. Die Flossenbasis wird durch ein Viereck ent- 
sprechend den Myotomen dargestellt. Die schraffierten Kreise sind Muskelknospen, die 
geschwarzten Kreise — Skelettstrahlen. 
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Muskelknospe und einen Skelettstrahl gaben, und welche daher ebenfalls 
monomere Flossen genannt werden konnen. 

Doch ist ein solcher Zustand der Flosse ein zeitweiliger und in derselben 
gehen folgende Veranderungen vor. Erstens teilt sich jede sekundare Muskel- 
knospe ihrerseits in 2, so dass es schliesslich ventrale und dorsale Muskel- 
knospen zweimal mehr gibt, d. h. je 12 (Taf. I e.). 

Zweitens ,,erfolgt die Bildung neuer sekundarer Strahlen infolge der 
Knospung oder Teilung‘‘ der schon existierenden oder primaren. ,,Primare 
Strahlen sind die, welche sich entsprechend den Muskelknospen, d. h. Myo- 
meren, bilden, die sekundaren Strahlen bilden sich unabhangig von der Meta 
merie des Korpers.“* Die Anzahl der sekundaren Strahlen gibt SALENSK) 
nicht an. 

Der Schultergirtel entwickelt sich nach SALENsSkys Angaben aus zwei 
selbstandigen Anlagen, dem dorsalen und dem ventralen, welche erst spaterhin 
miteinander verwachsen und in Verbindung mit dem Skelett der Flosse treten, 
was sich diametral von den Angaben MOLLIERs unterscheidet.? 

Ansichten beider Autoren tber die Phylo- 
genese der Flossen des Acipenser. Die Aussagen beider 
Autoren stimmen in der Beziehung miteinander tberein, dass sie die Brust- 
flosse des Acipenser nach der urspriinglichen Entwicklung ihres Skeletts und 
der Muskulatur als eine metamere und monomere anerkennen. 

In ihrem letzteren Charakter ist ein radikaler Unterschied von den meta- 
meren paarigen Flossen der Selachier, welche ihren Entwicklungszigen nach 


dimerc*? Flossen genannt werden konnen, denn bei ihnen bringt, wie es bei 


vielen Autoren (Rasi, 1892, MOLLIER, 1893, u. a.) angezeigt ist, jedes 


Myotom je 2 Muskelknospen hervor und entsprechend den letzteren erhalt 
jedes Myotom 2 Skelettstrahlen, oder anders gesagt, jedes Segment liefert der 
Flosse je zwei Komplexe seiner Elemente. Allein nicht einer von den Autoren 
erklart den Sinn dieses Unterschiedes in den Entwicklungszigen. 

Freilich erklart MOLLIeER, dass es gar keine Schwierigkeit biete, die Ent 
wicklung der Brustflossen des Stors und der Haie zu vergleichen, und dass 
aus dieser Vergleichung folge, als ob die Brustflosse der Ganoiden eine hoher 
specialisierte Form bilde als die Brustflosse der Selachier, welche primitivere 
Zuge bewahrt haben solle, woraus man schliessen kann, dass er den dimeren 
Charakter der letzteren gleichfalls fur ein primitiveres Merkmal halt. Allein 
MOLLIER vergleicht eigentlich nicht die Entwicklung, sondern die ent- 
wickelten Flossen und wiederholt die vergleichend-anatomische Argu- 
mentation GEGENBAURS, indem er ihr ein neues Merkmal — den grosseren 

* Die Innervation der Flosse beschreibt SALENSKy nicht, daher ist sie im Schema 
nicht dargestellt. 


? Terminus des Verfassers 


2380 
10 


DIE ENTWICKLUNG DER PAARIGEN FLOSSEN 


Grad der ,,Konzentration’’ der Muskulatur der Brustflossen der Ganoiden im 
Vergleich mit den Selachiern — hinzufigt. 

In der Tat bestimmt MoLiier den grosseren Grad der Konzentration 
der Muskulatur der Ganoiden aus der Tatsache, dass in entwickeltem Zu- 
stande bei ihnen die Individualitat der sekundaren Knospen nicht ausgepragt 
ist, wahrend bei Haien auch in entwickeltem Zustande die Muskulatur eine 
Reihe Muskelstrahlen bildet, die voneinander geschieden sind. 

Ausser dem erwahnten Unterschiede zwischen den paarigen Flossen 
der Ganoiden und Selachier hat SALENSKY noch zwei Besonderheiten nach- 
gewiesen, die bei der Entwicklung der Ganoiden beobachtet worden seien 


und die bei den Selachiern fehlten. Er hat erstens beschrieben, als ob bei 


Acipenser jede der sekundaren Muskelknospen sich in 2 Knospen teile, 


wodurch eine Verdoppelung der ursprunglichen Gesamtzahl der sekundaren 
Knospen erfolge. Bei den Selachiern erfolge eine solche Verdoppelung der 
Zahl der Muskelknospen nicht, aber jedes Myotom bringt unmittelbar und 
auf einmal je 2 Knospen hervor. Den Sinn dieses; Unterschiedes erklart 
SALENSKY nicht, sondern gibt an, dass ,,zwischen der Teilung der sekundaren 
Muskelknospen des Sterlets und der Bildung doppelter Muskelknospen der 
Selachier eine unzweifelhafte Analogie besteht’. 

Zweitens hat SALENSKY beim Sterlet die Bildung ,,sekundarer“‘ Strahlen 
beschrieben, die unabhangig von der Metamerie des Korpers vor sich gehen. 
Auf Grund dessen schliesst er, dass man ,,uberhaupt in den Flossen der Fische 
das primare und das sekundare Skelett unterscheiden muss und aller Wahr- 
scheinlichkeit nach die primaren und sekundaren Muskeln“. Aber da in den 
paarigen Flossen der Selachier nur das primare Skelett und die primaren 
Muskeln bekannt sind, so ist es klar, dass SALENSKY sie fur niedriger organi- 
sierte Ausgangsformen halt im Vergleich zu jenen, die ein sekundares Skelett 
und eine sekundare Muskulatur haben, d. h. im Vergleich zu den Ganoiden. 

d) Die Ansichten Rabls. Nur Rast (1902), sich auf die an- 
gefuhrten Beobachtungen SALENSKys stiitzend, und unter anderem darauf, 
dass die paarigen Flossen des Acipenser der Entwicklung nach 
monomer seien, wahrend die paarigen Flossen der Selachier dimer seien, 
gelangt zur Schlussfolgerung, dass es eine vollstandige Homologie zwischen 
den Knorpelstrahlen der paarigen Flossen des Sterlets und des Haies nicht 
geben konne. Seiner Meinung nach haben sich die Ganoiden und die Selachier 
sehr frih voneinander getrennt, namlich zu der Zeit, als der gemein- 
same Vorfahr eine ununterbrochene Seitenfalte statt der differenzierten 
paarigen Flossen hatte, doch gab es bei dieser Seitenfalte weder Skelett 
noch Muskulatur. Und gleich WIEDERSHEIM behauptet er, dass die Ganoiden 
sich nicht von den Selachiern ableiten liessen. Allein Rast selbst zieht 
hieraus die notwendigen Schlussfolgerungen nicht und bezeichnet sogar 


nicht eine der Entscheidung verlangenden Fragen. Im Grunde genom- 
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men widerspricht er sich selbst und leitet doch die Ganoiden von den 
Selachiern ab, wenn er davon spricht, als ob die Ganoiden sich von dem 
gemeinsamen Vorfahr damals getrennt hatten, als er eine ununter- 
brochene Falte, aber keine Muskulatur hatte, denn auf das fruhere 
Vorhandensein der Falte selbst schliesst er nur auf Grund der Muskelent- 
wicklung bei den Selachiern. Auf Grund des Unterschiedes in der Art der 
Muskelentwicklung zwischen Ganoiden und Selaciiern lasst sich nur die 

ge Folgerung uber die sehr fruh angefangene divergente Entwicklung 
der Flossen jener und dieser Fische ziehen, hieraus ist abe1 auf die Existenz 
der ununterbrochenen Seitenfalte bei dem Vorfahr der Ganoiden unmoglich zu 
schliessen. Andere Tatsachen erlauben das auch nicht; eine solche Folgerung 
lasst sich nur ziehen, wenn man von den Selachiern ausgeht. 

Deshalb haben Rasts, freilich nur auf die unvollstandigen und wider- 
spruchsvollen Angaben seiner Vorganger sich stiitzenden Ausserungen keine 
Klarheit in das Evolutionsbild gebracht und nichts zu den fehlenden embryo- 
logischen Argumenten zur Losung des Widerspruchs zwischen GEGENBAUR 
und WIEDERSHEIM hinzugeftgt. Sie stellten auch den neuen Untersuchungen 
keine Fragen. Daher herrscht nach Rasis Arbeiten, wie fruher, die GEGEN- 
sAURSche Ansicht uber die Phylogenese der paarigen Flossen der Teleostomi 

das theoretische Hauptinteresse konzentriert sich um die Selachier, die 

uber die Ganoidenentwicklung erscheinenden Arbeiten beruhren nur 
skelett und bringen Details, die zur Entscheidung der Kardinalfragen 


nts be itragen. 


Angaben iiber die Knochenfische. In den die Knochenfische betreffen- 


Arbeiten ist es noch schwieriger, eine Losung der oben aufgeworfenen 
zu finden. Fast die ganze Aufmerksamkeit der Forscher war nur 
gerichtet, bei diesen Fischen Muskelknospen aufzufinden und damit 

den metameren Ursprung der Muskulatur ihrer paarigen Flossen zu beweisen. 
Wahrend es KornING (1895) scheint, dass er in der Brustflosse des Hechtes 
echte Muskelknospen gefunden habe, halt Harrison (1895) diese selben 
fur die ventralen Fortsatze der Myotome und aussert 

dass in der Brustflosse Muskelknospen sich gar nicht bildeten, 

sondern die Muskulatur entwickelte sich aus dem Mesenchym, das aus den 
tralen Myotomfortsatzen hervorsprosse. Wie schon erwahnt, bestatigte 

die Irrtumlichkeit der Ansicht KoRNINGs. 

Eigentliche Muskelknospen, die je eine von jedem Myotom ausgehen, 
wurden von HARRISON nur im Gebiete der Bauchflosse des Salmo entdeckt, 
wobei ein Teil dieser Knospen abortiv war. 

Nach Erscheinen der erwahnten Arbeit SALENSKys uber die Acipenser 
versucht DeryuGIN (1909) die Entwicklung der Muskulatur der paarigen 

der Knochenfische mit derselben bei Acipenser zu vergleichen und 


gelangt zum Schlusse, dass sie in beiden Fallen ganz gleich verlauft. Er gibt 


~ a 
I2 


280 


DIE ENTWICKLUNG DER PAARIGEN FLOSSEN 


in, dass die Muskulatur der Brustflosse bei Lophius sich aus vier und bei 


Exocoetus aus funf ,,ventralen Fortsatzen der Myotome oder der sogenannten 
Muskelknospen entwickle, ganz ahnlich denjenigen, wie sie SALENSKyY fir 
Acipenser beschrieben hat“. 

Mit anderen Worten, eigentliche Muskelknospen hat Deryucrn, gleich 
wie SALENSKY und KornNrING, auch nicht gesehen. 

Auf diese Weise wartet die Muskelentwicklung der paarigen Flossen 
der Knochenfische noch auf eine detaillierte Erforschung und kann gegen- 


wartig in der Tat der Theorie sehr wenig geben. 


Fragen, die auf Losung warten. 


1. Die Besonderheiten der Muskelentwicklung der paarigen Flossen. 
Alle oben angefwhrten literarischen Ergebnisse beweisen, wie wenig die 
Grundzuge der Entwicklung der paarigen Flossen der Teleostomi bekannt 
sind, was das Fehlen einer theoretischen Deutung der frither erwahnten 
Fragen verstandlich macht. Wenn man alle zweifelhaften und einander 
widersprechenden Angaben unbeachtet lasst, so ist als bewiesen nur das Haupt- 
faktum zu betrachten, namlich, dass die Muskulatur der paarigen Flossen 
einiger Teleostomi sich aus einer kleinen Anzahl Muskelknospen entwickelt, 
die je eine von einzelnen Myotomen entstehen. Wie schon hingewiesen wurde, 
besteht darin der Hauptunterschied zwischen den Teleostomi und den Sela- 
chiern: bei den letzteren bringt jedes Myotom der paarigen Flossen je zwet 
Muskelknospen hervor. Auf diese Weise stellt sich dem Forscher als erste 
Aufgabe dar, den wirklichen Charakter dieses Unterschiedes aufzuklaren und 
nachzuweisen, wodurch er bedingt wird und ob er nicht eine phylogenetische 
Bedeutung im Sinne der Theorie GEGENBAUR—WIEDERSHEIM—RABL habe. 
Mit anderen Worten, es ist notwendig aufzuklaren, ob sich der einknospige 
Typus der Muskelentwicklung der paarigen Flossen bei den Teleostomi aus 
dem zweiknospigen Typus der Selachier entwickelt habe oder umgekehrt, ob 
in der Phylogenese der Selachier dem Zweiknospentypus der einknospige vor- 
hergegangen sei, oder aber, ob endlich der eine und der andere Typus der 
Entwicklung unabhangig voneinander von jeder der genannten Fischgruppen 
erworben wurde. 

2. Das Problem der primiren Lage der Brustflossen. Eine andere Aut- 
gabe, die fir die Aufklarung der Phylogenese der paarigen Flossen Bedeu- 
tung hat, ist die Feststellung der ursprunglichen Lage der vorderen Grenze 
der Brustflosse und die Bestimmung der Richtung und des Umfanges jener 
Verschiebungen, welche sie bei verschiedenen Fischen durchmachte. Uber 
diese Frage gibt es in der Literatur nur einander widersprechende Angaben, 
die sich auf die Selachier beziehen. Im allgemeinen aber herrscht die Meinung, 


dass die vordere Grenze der Brustflosse bei Selachiern die meist pri- 


13 


S. KRYZANOVSKY 


mare Lage einnimmt, dass sie wahrend der Phylogenese eine Versetzung 
von hinten nach vorn erlitten hat im Zusammenhang mit der Reduktion 
der hinteren Kiemenspalten und dass ihre allerrostralste Lage bei Teleostomi 
am meisten verandert erscheint. 

Denselben Standpunkt nimmt Bravus (98 u. 99) ein, der sogar behauptet, 
es gabe bei den Selachiern wahrend der Ontogenesis eine rostrale Ver- 


schiebung der Brustflosse zum Kiemenapparate hin.’ 

Finen Beweis fur die Versetzung der Brustflosse vorwarts zum Kiemen- 
apparate hin sieht er darin, dass zwischen der Anlage des Kiemenapparates 
und der Flosse eine freie Myotomzone besteht, die spaterhin verschwindet, so 
dass beide Organe in entwickeltem Zustande unmittelbar aneinander grenzen. 

Doch B. Dean (02) hat auf Grund eines reichhaltigen metrischen Mate- 
rials nachgewiesen, dass wahrend der Ontogenesis der Selachier (Cestracion) 
es in Wirklichkeit eine Verschiebung des Kiemenapparates ruckwarts gebe 


lurchschnittlich um 5% der Korperlange), die von einer Verschiebung 


ben auch der Brustflosse rtickwarts begleitet wird. Allein B. DEAN hat 
I 


die Bedeutung dieser Erscheinung fur die Phylogenesis der paarigen Flossen 
nicht in Rechnung gezogen und nachher ist die Frage der Verschiebung der 
Brustflosse und ihrer Beziehung zum Kiemenapparate in der Literatur nicht 
-rortert worden. 

3. Die Frage iiber die Beziehungen zwischen den paarigen und un- 
paarigen Flossen. Ausser den erwahnten Fragen missen einige Iragen 
weniger allgemeinen Charakters entschieden werden, ohne welche eine klar 
Vorstellung von dem Ursprung der Muskulatur der paarigen Flossen unmog- 
lich ist. Wenngleich ihre metamere Natur im allgemeinen unzweifelhaft ist, 
so erlauben doch manche Besonderheiten der Entwicklung, die noch keine 
Erklarung bekommen haben, sogar nicht die Hauptzuge der Evolution dieser 
Muskulatur aufzufassen. In gegebener Beziehung ist es von grosster Bedeu- 
tung zu verstehen, wodurch die Zuge der Ahnlichkeit und der Verschieden- 
heit bedingt sind, die bei Entwicklung der paarigen und unpaarigen Flossen 
beobachtet werden, sowie auch, wodurch die eigenartigen embryonalen Bezie- 
hungen zwischen den Bauch- und Analflossen der Selachier hervorgerufen 
werden. Es ist bekannt, dass die Muskulatur der unpaaren Flossen der 
Teleostomi und Selachier (mit Ausnahme der Analflosse der Selachier) sich 

wie auch die Muskulatur der paarigen Flossen der 

Teleostomi — nach der einknospigen Art. Es erscheint also als notwendig 
aufzuklaren, erstens, wodurch diese Ahnlichkeit zwischen den paarigen 
Flossen der Teleostomi und den unpaaren Flossen der Selachier bedingt wird, 
sie einen genetischen oder konvergenten Charakter tragt, und zweitens, 

Braus (08) nimmt an, dass die Brustflossen ,,in den 10.—14. Metameren entstan- 


den“ seien und von hier bei Teleostomi nach vorn geruckt und bei den Rochen (faa) 
ruckwarts gegangen waren 
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wodurch der Unterschied in der Entwicklung zwischen den unpaaren und 
paarigen Flossen der Selachier (bei denen die Muskulatur der paarigen 
Flossen sich nach der Zweiknospenart entwickelt) bedingt wird. 

Was die Beziehungen zwischen den Bauch- (paarigen) und Analflossen 
(unpaaren) der Selachier betrifft, so haben Dorn (84) und MAYER (86) 
denselben ihre Aufmerksamkeit zugewandt. Sie haben nachgewiesen, dass bet 
Selachiern unmittelbar hinter dem Anus (und der Brustflosse), folglich im 
Gebiet der unpaaren Analflosse, eine Reihe von Muskelknospen angelegt 
wird, die sich bei der Entwicklung spurlos reduzieren, aber welche wegen 
ihrer Wachstumsrichtung fiir abortive Knospen der paarigen Bauchflosse 
angenommen werden miissen. Die beiden genannten Autoren, die der Meinung 
sind, dass alle unpaaren Flossen aus den paarigen durch ihre Verschmelzung 
entstanden sind, erklarten laut dieser Ansicht das Vorhandensein der Knospen 
dem Bauchflosse im Gebiet der Analflosse als Beweis dafur, dass ursprung- 
lich nur eine paarige Flosse existiert habe, welche sich ruckwarts hintet 
den Anus erstreckt habe, und dass die unpaare Analflosse aus den postanalen 
untereinander verschmelzenden Teilen der paarigen Flosse entstanden sei. 
Dorns Theorie hat sich in der Wissenschaft nicht erhalten, doch die von 
ihm angefuhrten Tatsachen haben seitdem keine andere Erklarung bekommen, 
und da sie sich durchaus nicht in den Rahmen aller anderen Theorien, nach 
denen die Bauchflosse sich nicht hinter den Anus erstreckte, einfugen liessen, 
so gerieten sie bald in Vergessenheit. 

Indessen tauchte nach SCHMALHAUSENS Arbeit (1912) noch eine Schwie- 


rigkeit fur das Verstandnis dieser Erscheinung auf, denn es erwies sich, dass, 


wahrend in der Region der Analflosse der Selachier aborative Knospen der 


Brustfloss angelegt werden, hat die Analflosse der Selac/ier selbst keine 
Muskelknospen: ihre Muskulatur entwickelt sich ganz eigenartig durch Aus- 
sprossung der Zellen aus den Myotomenden (wahrend die Muskulatur der 
Analflosse der Teleostomi sich auf die gewohnliche einknospige Art ent- 
wickelt). Allein SCHMALHAUSEN findet fur diese Erscheinung keine Erklarung 
und nimmt nur an, dass hier ,,irgendeine Umsegmentierung stattgefunden hat“. 

Um auf die oben gestellten Fragen Antworten zu erhalten, ist es not- 
wendig sich genauer mit einigen Tatsachen der Entwicklung der Flossen bei 


Teleostomi und Selachiern bekannt zu machen. 


Il. DIE ENTWICKLUNG DER BRUSTFLOSSEN BEI ACIPENSER 
STELLATUS UND ACIPENSER RUTHENUS. 
A. Die Entwicklung der Muskulatur. 
1. Urspriingliche Lage der Flossen. Die Brustflosse wird als eine Ver- 
dickung des Somatopleuras und des Ektoderms auf dem Dottersacke laterai 
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von den Myotomen des Rumpfes angelegt. Aber bevor sie erscheinen, fangen 
die Ventralenden der Myotomen am Dottersacke an heranzuwachsen, indem 
sie ventrale Fortsatze bilden, wobei diejenigen ventralen Myotomfortsatze 
fruher als die anderen zu wachsen beginnen, welche weiterhin Anteil 
an der Entwicklung der Hypobranchial- und Flossenmuskulatur nehmen 
und auf diese Weise zwei angrenzende und deutlich unterscheidbare 


Gruppen bilden. Die Mvyotomfortsatze der Flossengruppe wachsen in der 


Bildung der ventralen Myotomfortsatze (uwwf.) und der somatopleuralen Ver- 
der Brustflosse (Ms.). uwf. 2—5 Myotomfortsatze der Hypobranchialgruppe, 


6—7 Ayotomfortsatze der Flossengruppe. Rekonstruktion nach Frontalschnitten. 
Ac. stellatus ca. 5% mm lang. I. Serie. 


Richtung der Anlage der Brustflosse. Da aber die Zahl der unmittelbar vor 
ihnen liegenden Fortsatze der Hypobranchialgruppe bei verschiedenen 


Ixemplaren nicht streng bestandig ist und sich auf Kosten von den 1—2 hinten 


befindlichen Fortsatzen (die bei anderen Exemplaren zur Flossengruppe 


gehoren) vergrossern kann, so gehoren daher die Fortsatze der Flossengruppe 
nicht immer ein und denselben Myotomen an, und wenn man nach ihnen die 
Lage der Brustflossenanlage bestimmen will, indem man die Myotome ruck- 
warts von der Ohrkapsel abzahlt, so erweist es sich, dass sie bei den einen 
mehr nach vorn als bei den anderen liegt. 


Doch ist sie bestandig, wenn man sie nach dem Verhaltnis zum prone- 


16 


2902 
at 
peau 
1 j 
hig UW f 2-5 
5 
6-9 
\ 
|_| 


293 
DIE ENTWICKLUNG DER PAARIGEN FLOSSEN 
phridialen Excretionskanal bestimmt: die Brustflosse erscheint immer hinter 
der Schlinge des pronephridialen Excretionskanales, indem sie mit ihrem 
Vorderrande mehr oder weniger sich an diese anschliesst. 

Auf Abb. 1 ist das Verhaltnis der Brustflossenanlage (ms.) zur Schlinge 
des pronephridialen Kanales (pn.) zu sehen. Die Fortsatze der Myotomen der 
Hypobranchialgruppe (wwf. 2—5) verlaufen vor der Pronephridialschlinge, 
zum Teil durchschneiden sie dieselbe. Hinter ihr folgen die Fortsatze det 
Flossengruppe (uwf. 6—7 von links und wwf. 6—8 von rechts), welche die 
somatopleurale Verdickung erreichen. 

Aus der somatopleuralen Verdickung entsteht das Mesenchym, das im 
Entwicklungsverlauf zum Aufbau des Flossenskeletts dient. Anfangs bildet es 
eine vollkommen kompakte Masse, in welcher 
die Fortsatze der entsprechenden Myotomen 
hineinwachsen und sie mit ihren Enden so 
dicht bertthren, als ob sie zusammen _ ver- 
schmolzen waren. In anderen Fallen konnen 
die Fortsatze allmahlich ihre deutlichen Gren- 
zen verlieren, indem sie ganze Strome von 
Zellen von sich absondern, die dann mit dem 
somatopleuralen Mesenchym verschmelzen. In 
diesen Fallen hat das Flossenmesenchym of- 
somatopleuralen und einen myotomalen. Ein  chyms aus dem ventralen Fort- 
solcher Fall ist auf Abb. 2 (Frontalschnitt Sate des 8. Myotoms (uz/. 8). 

3 Ms. das Mesenchym der somato- 
Acipenser stellatus, 6% mm Lange) darge-  pleuralen Verdickung der Brust- 
stellt, wo das Ende des Fortsatzes des 8. flosse. Frontalschnitt des A 


stellatus 6% mm lang. I. Serie. 
Myotoms (uwf. 8) mit nach verschiedenen 


Seiten gerichteten Zellenstromen, die sich im somatopleuralen Mesenchym 


(ms.) verlieren, zu sehen ist. Augenscheinlich aber erfolgt diese Erscheinung 
nicht immer und nicht oft, denn man hat sie nur bei den Larven des Acipenser 
stellatus der Serie 1 beobachtet. 

Aus den Fortsatzen der Myotomen der Flossengruppe wachsen die 
Muskelknospen fiir die Flosse hervor. Eigentumlich ist die Vorbereitung des 
vorderen Fortsatzes zu diesem Prozesse ; wenn er die Flosse erreicht hat, biegt 
er sich ruckwarts, oft fast um einen rechten Winkel. Wie schon gesagt, kann 
er bei verschiedenen Exemplaren der Ordnung nach zu verschiedenen Myo- 
tomen gehoren (wenn man von vorn nach hinten von der Ohrkapsel rechnet), 
und hier beobachten wir folgende 5 Falle: 

1. Der vordere Flossenfortsatz gehort dem 6. Myotom an (Abb. 3, rechte 
Seite). Er durchschneidet die pronephridiale Schlinge und biegt sich typischer- 


weise nach ruckwarts. Der letzte Hypobranchialfortsatz gehort dem 5. Myotom 
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an (uwf. 5) und nimmt die gewohnliche Lage cranialwarts vor der pronephri- 
dialen Schlinge ein. 
2. (Abb. 4.) Der Fortsatz des 6. Myotoms ist in den Bestand der Hypo- 
branchialgruppe getreten. Er hat aber die Lage hinter der pronephridialen 
Schlinge bewahrt und berihrt sich so dicht mit dem Flossenmesenchym, als ob 


er mit ihr verschmolzen sei (an der rechten Seite des dargestellten Exemplars 


hat dieser Fortsatz am Ende zwei Schwellungen, von denen die hintere 3 


ifortsatze der Hypobranchialmuskulatur (wwf. 3—5 rechts und 
Brustflosse (wwf. 6—S rechts und uzwf. 7—9 links). Rekon- 
Frontalschnitten. Ac. ruthenus 7 mm lang. 1. Serie. 
Auswuchse bildet, die an Muskelknospen erinnern, welche vielleicht in Wirk- 
lichkeit abortive Knospen darstellen, die ebenfalls auf den Zusammen- 
hang dieses Fortsatzes mit der Flosse hinweisen). Dieser Fall bildet einen 
Ubergang zum folgenden. 

3. (Abb. 3, linke Seite, Abb. 5, rechte Seite und Abb. 6.) Der Fortsatz 
des 6. Myotoms hat sich vollstandig von der Flosse abgesondert und gehort 
zur Hypobranchialgruppe. Doch er bewahrt noch die Lage hinter der prone- 
yhridialen Schlinge. Der vordere Flossenfortsatz gehort dem 7. Myotom an. 

2 / 
. Der Fortsatz des 7. Myotoms schliesst sich an die Hypobranchial- 
/ 


gruppe an, bewahrt aber zusammen mit dem Fortsatz des 6. Myotoms die 
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DIE ENTWICKLUNG DER PAARIGEN FLOSSEN 
friuhere Lage hinter der pronephridialen Schlinge. Der vordere Flossenfort- 
satz gehort dem 8. Myotom an. 
5. (Abb. 5, linke Seite.) Der vordere Flossenfortsatz gehort dem 8. 
Myotom an. Der Fortsatz des 7. Myotoms bewahrt die Lage, wie im vorher 


gebenden Falle, aber der Fortsatz des 6. Myotoms lagert sich schon vor der 


pronephridialen Schlinge (wie der Fortsatz des 5. Myotoms in allen vorher- 


gebenden Fallen). Die Anzahl! der Exemplare, bei welchen man diese Faille 
antrifft, sind auf Taf. II an 
gegeben, aus welcher zu er 
sehen ist, dass der 3. Fall 
am haufigsten vorkommt. 
Ofters wird ein asymmetri- 
sches Verhaltnis der Fort- 
satze zur Flosse beobachtet 
(Abb. 3 u. 4) (von I4 
xemplaren sind 8 asym- 
metrisch ). 
2. Die Bildung der Mus- 
kelkiospen. Aus jedem Fort 
satz der  Flossengruppe 
wachst gewohnlich je eine 
Muskelknospe hervor. Der 
zuruckgebogene Teil des 
vorderen Fortsatzes (des 6., 
7. oder 8. Myotoms, je nach 
dem betreffenden Falle) bil- 
det am Ende eine Anschwel- 
lung, die an der Basis 
\bb. 4. Ventralfortsatze der Myotome der Hypo 
branchialmuskulatur (wwf. 3—6) und der Brust 
in eine Muskelknospe ver- flosse (uwf. 7—9). Rekonstruktion nach Frontal- 
schnitten. Ac. stellatus 6% 


abgeschnurt wird und _ sich 
wandelt. Sie ist gewohnlich mm lang. I. Serie. 
grosser als die Muskelknospen der tibrigen Fortsatze. (Abb. 5 von rechts, ist 
die Muskelknospe des Fortsatzes des 7. Myotoms, von links, die Muskelknospe 
des Fortsatzes des 8. Myotoms. ) 

Die Charakterztige der anderen Muskelknospen sind auf Abb. 5 und 6 
zu sehen. 

In einigen Fallen konnen die Fortsatze der mittleren Myotomen zuweilen 
je 2 Muskelknospen hervorbringen (Abb. 6, rechts, 8. Myotom, und Abb. 7, 
uwf. 8). 

Die Zahl der Muskelknospen ist also entweder der Zahl der sie hervor- 


bringenden Fortsatze gleich oder kann um Eins grosser sein. Sie schwankt 
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TAFEL II. 
Variationen der Verteilung der Myotomfortsatze zwischen den Hypobranchial- und 
Flossengruppen bei Acipenser stellatus und Acipenser ruthenus. Erklarung der Varianten 
im Texte. 


Die muskelknospen- Ayotome, deren /Verven 
_biidende Myotorme ae //osse innervieren 
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\. 4 Variationen der Verteilung der Myotome, die Kncspen fir die Brustflosse des 
Acipenser stellatus und Acipenser ruthenus hervorbringen. Die Ziffern 6—10 bezeichnen 
Myotome. Die Knospen hervorbringenden Myotome sind geschwarzt 
B. 4 Variationen der Nervenverteilung der Brustflosse des Acipenser stellatus (2. Serie). 
Die Ziffern 6—10 bezeichnen Myotome. Geschwarzt sind die Myotome, deren Nerven 
nur die Flosse innervieren. Horizontal schraffiert sind die Myotome, deren Nerven 
sowohl die Flosse, als auch die Hypobranchialmuskulatur innervieren. 
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Mkn 


uwf 7 uw 8 Wwf 9-10 


ale Knospen der Brust- 8. Bildung der primaren Ventral 

nach Sagittalschnitte: pum.) und Dorsal- (pdm.) muskelknos 

ut] 10 mm 1. Querschnitt der Brustflosse des 
stellatus 11 mm lang. 2. Serie 


9. Primare ventrale Muskelknos \bb. to. Primare Dorsalmuskelknos- 
n (pum.) der Brustflossen, nach Sa- pen (pdm.) derselben Flosse wie auf 
ittalschnitten rekonstruiert. Ac. ruthe \bb. 9, nach Sagittalschnitten rekon- 
nus 11 mm lang. 2. Serie. struiert. 


zwischen 3—5; am haufigsten pflegen 3 Muskelknospen zu sein, 5 Knospen 
vurden nur einmal angetroffen (Abb. 6, rechts). 

Die Anzahl der Knospen hervorbringenden Fortsatze schwankt von 3—4. 
Wie aus dem oben Dargelegten zu verstehen ist, gehoren sie bei verschiedenen 
Ikxemplaren, der Ordnung nach, zu verschiedenen Myotomen, wobei sich 4 
Kombinationen beobachten lassen, die auf Taf. III (A) dargestellt sind. In der 
ersten Kombination entstehen die Muskelknospen von den Myotomen 6—8, 
in der zweiten Kombination von den Myotomen 7—4, in der dritten von den 
Myotomen 7—10 und in der vierten von den Myotomen 8—10. 

Fur die beschriebene Entwicklungsperiode ist die Anhaufung (Konzen- 
trierung) der Knospen in der hinteren Halfte der Flosse charakteristisch, 
vie das auf Abb. 5—6 zu sehen ist. 

Diese unmittelbar von den Myotomfortsatzen stammenden Knospen 
vollen wir als myotomale Muskelknospen bezeichnen (in der Literatur werden 
sie ,,primare“ genannt). Die myotomalen Knospen wachsen bis auf die kunf- 
tige Dorsalflache der Brustflosse (bei Larven auf die proximale) und die 
Knospen konnen jetzt als primare Dorsalmuskelknospen bezeichnet werden. 

1 In der Literatur nennt man sie ,,sekundare“ Knospen, trotzdem ausser ihnen kein« 


andere Generation von Dorsalknospen existiert, die man primare nennen miusste, wodurch 
grosse Unklarheit in der Terminologie entsteht. 
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Ks sind ihrer also ebenso viele wie auch der myotomalen Knospen, 


d. h. 3—5. Einige Zeit hindurch unterscheiden sie sich von den letzteren 


weder durch Grosse noch durch Form. Aber bevor sie primare Dorsalknospen 


werden, bilden einige myotomale Knospen im Moment der Abschnitrung von 
den entsprechenden Fortsatzen die Anlagen der primaren Ventralknospen (in 
der Literatur sekundare genannt), welche aus dem Distalrande ihrer Basis 
herauswachsen. Die herauswachsende primare ventrale Knospe ist auf Abb. 8 
dargestellt. Allein es lasst sich nicht mit Gewissheit sagen, wieviel myotomale 
Knospen an der Bildung der primaren ventralen Knospen Anteil nehmen, 
denn es erwies sich als sehr schwierig, den Moment der Erscheinung der 
letzteren abzupassen. Es steht nur ausser Zweifel, dass aus der allerletzten 
Myotomknospe niemals eine primare ventrale herauswachst. Ebenso ist es 
nicht genau bekannt, wieviel ventrale Knospen aus jeder myotomalen 
hervorwachsen. Einige der letzteren bringen zweifellos mehr als eine 
ventrale Knospe hervor, denn es gibt gewohnlich 1 oder 2  primare 
ventrale Knospen mehr als myotomale Knospen. So z. B. hat die 
Flosse, welche 5 primare ventrale Knospen besitzt (Abb. 9), 4 pri 
mare Dorsalknospen (Abb. 10). Aus einem Vergleich dieser Abbildungen 
ersieht man zugleich, dass die ersteren kleiner als die letzteren sind (s. 
auch Abb. 8), verschiedene Grosse und unregelmassige Form besitzen, an der 
Basis miteinander verbunden sind und einen geringeren Raum in der Flossen- 
falte einnehmen als die primaren Dorsalknospen (ohne sich weiter zuriick 
als bis zur 3. Dorsalknospe zu erstrecken). All das sind fur die primaren 
ventralen Knospen charakteristische Zige. 

Auf der beschriebenen FEntwicklungsstufe existiert keine Ubereinstimmung 
in der Zahl und Lage zwischen den Dorsal- und Ventralknospen; dieser 
Zustand erhalt sich sehr lange Zeit, indem er auch in den unten beschriebenen 
Entwicklungsstadien zutage tritt. 

Die nicht zahlreichen primaren Dorsalmuskelknospen verlangern sich 
bis zum Distalrande der Flosse und verbinden sich miteinander an der Basis. 
Von der Basis der vorderen und hinteren primaren Knospen erwachsen neue 
kleine Muskelknospen die sekundaren.' 

Der erste Moment der Bildung der sekundaren Knospen ist auf Abb 
11 (A) dargestellt. 

Hier sieht man drei primare Dorsalknospen (pdm. a, b, c), vor und 
hinter ihnen aber kleine sekundare (sec. dm.). Durch das Erscheinen imme: 
neuer und neuer sekundarer Knospen vergrossert sich ihre Anzahl allmahlich, 
wobei vor den primaren ihrer mehr als hinter denselben erscheinen, wo fur 
sie wenig Raum ist. Schliesslich erreicht die Zahl aller Knospen im Durch 

* Diese Knospen sind in der Literatur nicht beschrieben und entsprechen nicht 


den ,,sekundaren“* Knospen nach der Terminologie der Autoren; wollte man diese Ter 
minologie beibehalten, miisste man sie als tertiare bezeichnen, 
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11. A 3 primare (a, b, c, pdm.) und sekundare (sec. dm.) dorsale Muskelknospen 
der Brustflosse, rekonstruiert nach Sagittalschnitten. B primare und sekundare ventrale 
Muskelknospen (sec. et pum.) derselben Brustflosse, nach Sagittalschnitten rekon- 
struiert. ms. sc., Skelettmesenchymschicht. Der Pfeil zeigt die Richtung nach vorn 
Ac. stellatus 12 mm lang. 2. Serie. 
schnitt 12, doch lasst sich unter ihnen die Individualitat der primaren Knospen 
nicht unterscheiden. Spater verlieren alle Knospen ihre Individualitat. 
Analog entwickeln sich die sekundaren Ventralmuskelknospen, indem 
sie sich auch hauptsachlich aus der Basis der vorderen primaren abknospen. 
ihr Charakter und ihre Lage sind auf Abb. 11 (B) dargestellt, wo ebenfalls 
ihre Beziehung zu den Dorsalknospen, die bedeutend langer als sie sind, zu 
sehen ist (auf der Abb. sind nur die Distalenden der Dorsalknospen pdm. 
a, b, ¢ zu sehen, die tbrigen Teile sind mit Skelettmesenchym bedeckt). 
Die definitive Anzahl der sekundaren Ventralknospen ist auch nahe an 12, 
doch sind ihrer im allgemeinen immer etwas mehr als Dorsalknospen. Fur 
die beschriebene Entwicklungsperiode, wenn man vom Auftreten der sekun- 
daren Knospen rechnet, erscheint charakteristisch die Vergrosserung (im 
Murchschnitt bis 12) der anfanglich geringen Zahl (3—5) und die Aus- 
dehnung der Knospen uber einen grosseren Raum der Flossenfalte; dabei 


erfolgt die Vergrosserung der Zahl der Knospen und ihre Ausbreitung in der 


Richtung von einem gewissen Zentrum zur Peripherie der Flosse (d. h. haupt- 


sachlich cranial- und caudalwarts); daher lasst sich der Kuirze wegen sagen, 
dass die Ausbreitung zentrifugal vor sich geht.’ 
So durchlauft die Entwicklung der Flossenmuskulatur zwei charakteris- 


tische Etappen: zuerst erscheint eine geringe Anzahl Muskelknospen, je 1 


{gewohnlich) von jedem Myotomfortsatz der Flossengruppe, im ganzen 3-—5 
Knospen, dann vermehrt sich diese Zahl zentrifugal ungefahr bis auf 12, 
dank der Bildung sekundarer Knospen. Eine solche Art der Muskelent- 
wicklung bezeichnen wir als einknospig-zentrifugal. 

Fassen wir das tiber die Entwicklung des Brustflossenkeimes und seiner 
Muskulatur Gesagte zusammen. 

1. Das Mesenchym der Brustflosse, aus welchem sich auch das Flossen- 
skelett entwickelt, hat in manchen Fallen wenigstens einen zweifachen Ur- 
sprung: den somatopleuralen und den myotomalen. 


1 Die Vergrosserung der Knospenzahl erfolgt teilweise auch infolge der Spaltung 
der primaren Knospen, wie SALENSKY angegeben hat 
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2. An der Bildung der Muskelknospen nehmen die Fortsatze von 3—4 
Myotomen Anteil. Es konnen folgende Myotomen (der Reihe nach von der 
Ohnrkapsel gerechnet) sein: 6.—8., 7.—9., 710. und 8.—10. Meistens stam- 
men diese Muskelknospen von den Fortsatzen der 7.~9. Myotomen, 

3. Jeder Fortsatz gibt gewohnlich 1 myotomale Muskelknospe, kann aber 
manchmal 2 Knospen geben. Die Zahl der myotomalen Knospen schwankt 
zwischen 3 und 5. 

4. Die primaren Dorsal-Muskelknospen entstehen unmittelbar aus den 
myotomalen Knospen; ihrer sind 3—s. 

5. Die primaren Ventralknospen wachsen aus der Basis der myotomalen 
Knospen; ihre Anzahl ubertrifft gewohnlich die der myotomalen Knospen (und 
primaren Dorsalknospen) um 1I—2. 

6. Die geringe Anzahl der primaren Knospen (ventraler und dorsaler) 
vermehrt sich dank der Bildung der sekundaren Knospen bis ungefahr auf 12. 

Die Beschreibung der Entwicklung der differentierten Muskulatur ge 


hort nicht zu unserer Aufgabe. 


B. Die Innervation der Brustflosse. 


Die Zahl der Nerven und die Art ihres Eintretens in die Flosse sind bei 
verschiedenen Exemplaren nicht gleich. In dieser Beziehung lassen sich zwei 
Haupttypen der Variationen feststellen. 

Der erste Typus der Variationen betrifft die Veranderungen der ganzen 
Zahl Segmentalnerven der Flosse, die mit den Veranderungen des Segmental- 
bestandes des n. hypoglossi verbunden sind. Hier lassen sich 4 Falle unter- 
scheiden. Diese 4 Falle sind schematisch auf Taf. III (B) dargestellt. In den 
Variationen dieses Typus erfolgt das Ausschliessen des Nervs des 6. Myo- 
toms und teilweise des 7. aus dem Bestande der Flosse und ihre Einbeziehung 
in den Bestand des n. hypoglossi. 

1. N. hypoglossus wird aus den Ventralwurzelchen der 4. und 5. Myo- 
tomen gebildet. Die Flosse wird von den 5 riickwarts verlaufenden Nerven der 
6.—10. Myotomen innerviert. [in solcher Fall wurde einmal beobachtet. 

2. In den Bestand des n. hypoglossi tritt ausser den Nerven der 4. und 5. 
Myotomen ein Ast des Nervs vom 6. Myotom. Die Flosse wird von dem hin- 
teren Aste des Nervs des 6. Myotoms und den Nerven der 7.—10, Myotomen 
(Abb. 14 und 16) innerviert. Dieser Fall wurde am haufigsten beobachtet 
(15 mal). 


3. In den Bestand des n. hypoglossi tritt vollstandig der Nerv des 6. 


Myotoms ein. Die Flosse wird von den 4. Nerven der 7.—10. Myotomen inner- 


viert (wurde 1 mal beobachtet). 
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4. In den Bestand des nx. hypoglossi tritt der Ast des Nervs des 7. Myo- 
toms ein. Die Flosse wird von dem hinteren Aste des Nervs des 7. Myotoms 
und den Nerven der 8.—10. Myotomen innerviert (wurde I mal beobachtet). 

Der zweite Typus der Variationen betrifft die Veranderungen in der 
Anordnung der Nerven in Beziehung auf den Schultergurtel. Hier lassen 
sich zwei Hauptfalle unterscheiden: 

1. (Abb. 14.) Der Flossenzweig des Nervs des 6. Myotoms und der 
Nerv des 7. Myotoms treten in die Flosse vor dem hinteren Dorsalteile des 
Schultergurtels. Die Nerven der 8.—10. Myotomen treten in die Flosse hinter 
dem hinteren Dorsalteile des Gurtels. 

2. (Abb. 16.) Der Nerv des 8. Myotoms tritt ebenfalls in die Flosse ein, 


wie auch der Nerv des 6. und 7. Myotoms (d. h. vor dem hinteren Dorsalteile 
des Schultergurtels). Hinter dem Dorsalteile ziehen sich die Nerven der 9. 
und 10. Myotomen hindurch. 

Es gibt Ubergangszustande, bei denen der Nerv des 8. Myotoms seine 
Lage erhalt, wie im ersten Falle, aber einen Zweig bildet, der am Dorsalteile 
des Gurtels voruberzieht samt der Nerven der 6. und 7. Myotomen. 

Wie man sieht, ruckt bei diesem Variationstypus der Nerv des 8. Myotoms 
mehr oder minder vorwarts in Beziehung auf den Schultergurtel. Beide Varia- 
tionstypen sind unabhangig und bedingen einander nicht. Vergleicht man di 
Variationen des ersten Typus mit den Variationen der Zahl der Myotom 
fortsatze, die die Muskelknospen fur die Flosse hervorbringen, bei denen die 
Fortsatze der 6. und 7. Myotomen aufeinanderfolgend aus dem Bestande der 
Flossengruppe ausgeschlossen werden und in den Bestand der Hypobranchial- 
gruppe treten, so lasst sich zwischen ihnen ein Parallelismus bemerken (s. 
Taf. Ill, A und B). 

Wenn wir die am haufigsten anzutreffenden Bilder vergleichen (Taf. 
[1f, Variante 2), so mussen wir beachten, dass nicht alle Myotomsegmente der 
Flosse immer je einen vollstandigen Komplex ihrer Elemente geben, d. h. 
eine Muskelknospe und einen Nerv. Das 6. Myotom gibt fast niemals eine 
Muskelknospe (der Hypobranchialgruppe der Fortsatze angehorend) und 
versieht die Flosse nur mit einem Nerv. Auf solche Weise gibt im Vergleich 
mit den ubrigen Flossenmyotomen, die auch Knospen hervorbringen, das 6. 
Myotom gewohnlich der Flosse nicht den vollen Komplex seiner Elemente. 
Diese seine Eigenschaften werden wir, der Kurze halber, als seine Defektivitat 


bezeichnen. Ausserdem sind das 7. (wenn sein Fortsatz in den Bestand der 


Hypobranchialgruppe tritt und der Flosse keine Muskelknospe gibt, indem 


er ihn nur mit dem Nerv versieht) und das 10. Myotom auch defektiv. 
Aber alle defektiven Myotome bringen seltener oder ofter Muskelknospen 
hervor. 
Daher weist eine normale Defektivitat augenscheinlich darauf hin, dass 


die gegebenen Myotome ganz der Flossengruppe angehorten, d. h. dass sie 
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fruher Muskelknospen hervorbrachten und dass durch ihren Ausschluss aus 
dem Bestand der Flosse eine Verminderung der die Flossenknospen hervor- 
bringenden Zahl der Myotomen erfolgt. Die Defektivitat einiger Myotome 


ist fur die Brustflosse des /Icipenser charakteristisch. 


Die Entwicklung des Brustflossenskeletts und des 


Schultergurtels. 


1. Die Entwicklung des Knorpelskeletts. Das Skelett der Brustflosse 
entwickelt sich aus dem Teile des Mesenchyms, das die Flossenfalte erfullt. 
Sobald die sekundaren Muskelknospen zu erscheinen beginnen, sammelt sich 
dieses Mesenchym in eine mehr oder minder kompakte Schicht. Urspriinglich 
ist nur ihr hinterer Teil von Muskelknospen (ventrale und dorsale) bedeckt, 
zwischen denen es lagert; der vordere Teil der Schicht ist durch Knospen 
nicht verdeckt (Abb. IT A und B, ms. sc.). In der Mesenchymschicht differen- 
zieren sich die Strahlen. Urspriinglich sondern sie sich nicht ganz voneinander 
ab, bleiben aber untereinander an den basalen und distalen Enden verbunden. 

Die ersten Strahlen erscheinen gewohnlich im hinteren Teile der Schicht 


in der Anzahl von 2—3 (Abb. 12), den grossten primaren Dorsal-Muskel- 


knospen (die um diese Zeit noch ihre Individualitat bewahrt haben) ent- 


sprechend. Die ubrigen Strahlen differenzieren sich von vorne (hauptsachlich ) 
und hinter den ersten Strahlen (Abb. 13 und 14); die Muskelknospen, 
zwischen denen sie sich befinden, konnen augenscheinlich keinen unmittel- 
baren Einfluss auf den Prozess ihrer Differenzierung austiben. Ein Teil der 
Strahlen differenziert sich also unabhangig von dem Einfluss der Muskel- 
knospen. 

Gewohnlich differenzieren 7 Strahlen, manchmal aber 6 oder 8 (6 Strahlen 
wurden bei 1 Ex., 7 bei 16 Ex. und 8 bei 5 Ex. beobachtet). An der rechten 
und linken Flosse kann eine verschiedene Zahl Strahlen sich differenzieren. 

Jeder Strahl verknorpelt aus seinem eigenen Zentrum. Die Verknor- 
pelung erstreckt sich nicht auf jene Teile des Mesenchyms, welche die distalen 
Strahlenenden verbindet; das die Distalenden der Strahlen verbind2nde Me- 
senchym verschwindet allmahlich, und sie werden frei. 

Wahrend der Ontogenese geht das Skelett, ebenso wie die ganze Flosse, 
aus der ursprunglich vertikalen Lage in eine horizontale uber. Ausserdem 
ruickt sie auf die Bauchseite des Korpers des Tieres, wahrend sie ursprtinglich 
am Dottersacke auf dem Niveau der oberen Rander der Kiemenspalten 
lagert. Diese relative Verschiebung steht mit der ontogenetischen Veranderung 
der Form des Schultergurtels im Zusammenhang. 

2. Die Entwicklung des Schultergiirtels. Der Schultergurtel entwickelt 
sich aus derselben Mesenchymanhaufung, welche den Anfang zum Skelett 


der Flosse gegeben hat. Er erscheint in Gestalt zweier Auswuchse (Abb. 12 
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und 13 pdp. und fp. v.), welche den hinteren dorsalen (scapularen) und 
ventralen (korakoiden) Teil bilden. 

Beide Teile wachsen, sich vergréssernd, nach den entsprechenden Rich- 
tungen bis zum Beginn der Verknorpelung, welcher das Erscheinen des 
vorderen Dorsalteiles (Abb. 14, f. d. a.) entspricht. Sie bildet sich dank 
der Verschmelzung von zwei Mesenchymstromen, die einander entgegen 
ziehen; der eine wendet sich von unten nach vorn und aufwarts von dem 
entralen Teile des Girtels und der andere von oben nach vorn und nach 
unten von dem hinteren Dorsalteile. Zusammenfliessend schliessen diese 
Strome die grosse Dorsaloffnung des Gurtels. 

Die Verknorpelung des Giirtels beginnt im zentralen Teile und verbreitet 
sich von hier tiber die tibrigen Teile. Auf den vorderen dorsalen Teil ver- 
breitet sich die Verknorpelung auf jenen zwei Wegen, auf welchen seine 
Bildung aus dem Mesenchym vor sich ging. Der verknorpelte Gurtel ist auf 
\bb. 15 und 16 dargestellt. Der ventrale Teil wachst urspringlich intensiver 
als der dorsale und wird bedeutend langer als der letztere (Abb. 14 und 15), 
so dass schliesslich das Skelett der Flosse nicht die Mitte des Gurtels, sondern 
seine obere Halfte einnimmt. Doch beginnt der dorsale Teil nach der Ver- 
knorpelung seinerseits intensiver zu wachsen als der ventrale und erreicht 
von neuem dessen Grosse. Ausserdem biegt sich der ventrale Teil (mit dem 
unteren Ende nach innen und vorwarts) fast um 90°, indem er in die Hori- 
zontalflache ubergeht. Dank diesem wird die friuher erwahnte Verschiebung 


des Flossenskeletts nach unten erreicht (ihre Befestigungsstelle, vergl. Abb. 15 


3. Die Beziehung der Strahlen und Muskelknospen zu den Myotomen. 


Die 


diesem Raume differenzieren sich 7 (6—8) Skelettstrahlen und es erscheinen 


asis der Brustflosse nimmt eine Strecke von 3—4 Myotomen ein. Auf 


3—5 myotomale Knospen. Jedem Myotom (aus der Zahl der von der Flossen- 
basis eingenommenen) entsprechen daher an die 2 (2,5) Strahlen und ge- 


12. Anfang der Strahlendifferenzierung im Skelettmesenchym der Brustflosse 

ms) und die Erscheinung der Schultergurtelanlage (pdp. pv.). Ansicht von der 

eite. Rekonstruktion nach Sagittalschnitten. Ac. stellatus 13 mm lang. 2. Serie. 

\bb. 13. Ein spateres als auf Abb. 12 Stadium der Differenzierung der Brust- 

flossenstrahlen und der Bildung des Schultergirtels, der im dorsalen Teile (pdp) aus 

prochondralem Gewebe besteht. Ansicht von der inneren Seite. Rekonstruktion nach 
Sagittalschnitten. Ac. stellatus 14 mm lang. 

\bb. 14. Schultergiirtel und Skelett der Brustflosse im Beginn der Verknorpelung, von 
der inneren Seite gesehen, und die Nerven der Brustflosse (6—10). Rekonstruktion 
nach Sagittalschnitten. Ac. stellatus 14,, mm lang. 2. Serie. 

. 15. Verknorpelter Schultergurtel, von aussen gesehen. Durch einen Umriss ist 
Flossenbasis bezeichnet (b). Die Flosse ist nicht dargestellt, da sie in diesem Stadium 
ine horizontale Lage einnimmt und vyertikal zur Flache der Abbildung steht. 
Rekonstruktion nach Sagittalschnitten. Ac. stellatus 16 mm lang. 2. Serie. 
16. Verknorpelter Schultergurtel und Skelett der Brustflosse, von der inneren 
gesehen, und die Nerven der Brustflosse (6—10). Rekonstruktion nach Sagittal- 
schnitten. Ac. stellatus 18 mm lang. 2. Serie. 
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wohnlich 1 myotomale Knospe, d. h. eine verschiedene Anzahl jener und 
dieser (wobei weniger Knospen als Strahlen sind). Die embryonalen Be- 
ziehungen der Strahlen und myotomalen Knospen zu den Myotomen der 
Brustflosse sind also nicht monomer, wie man fruher dachte; man kann si 
heteromer nennen.' 

Nach Bildung aller sekundaren Knospen (deren Anzahl ungefahr 12 
betragt) entsprechen jedem Myotom nicht nur einige Strahlen, sondern auch 
einige Knospen (3—4). Diese Beziehungen konnen wir polymer nennen.* 
D. Die Besonderheiten der Entwicklung der Brust- 


flossen und die Irrttumer frttherer Untersuchungen. 


1. Die Besonderheiten der Muskelentwicklung. Als eine Haupteigen 
tumlichkeit der Muskelentwicklung erscheint die zentrifugale Vermehrung 
der Knospenanzahl durch Bildung sekundarer Knospen. Keine anderen 
Flossen, darunter die paarigen Flossen der Selachier, bilden sekundare Knos- 
pen oder sie bilden sie in geringer Anzahl. 

Die Bildung sekundarer Knospen ist eine embryonale Anpassung, durch 
welche die Moglichkeit einer Verminderung der Zahl der myotomale Knospen 
hervorbringenden Fortsatze ohne Verminderung der Machtigkeit der Floss 
bedingt wird. Die Notwendigkeit fur Acipenser, die Zahl der Knospen hervor- 
bringenden Myotomfortsatze zu vermindern, wird unten erklart werden. 

Eine weniger wesentliche Eigentumlichkeit bildet die quantitative, mor- 
phologische und topographische Nichtubereinstimmung zwischen dorsalen und 
ventralen Muskelknospen (primaren und sekundaren),. 

2. Die Besonderheiten der Innervation. Die Defektivitat einiger Myotome, 
welche die Flosse mit Nerven versehen, ist fur die Brustflosse des Acipenser 


charakteristisch. Sie fehlt in den Bauchflossen und in allen unpaaren Flossen 

3. Besonderheiten der Skelettentwicklung. In der Entwicklung des Ske 
letts erscheint als eine unwesentliche Besonderheit nur die Autonomie der 
Strahlendifferenzierung. Soweit bekannt, differenzieren sich in anderen 
Flossen alle Strahlen (oder fast alle) entsprechend den Muskelknospen (dor 
salen und ventralen).* Im ubrigen unterscheidet sich der Differenzierungs- 
prozess nicht von demselben, der in den paarigen Flossen der Selachier 
und in allen unpaaren Flossen verlauft. 

Man muss sich erinnern, dass wahrend der Entwicklung solche Beziechunge: 
reell nicht existieren, denn wahrend des Auftretens der Strahlen gibt es schon kein« 
myotomale Kncspen, scndern es gibt sekundare. 

‘lossen ist es charakteristisch, dass jedem Myotom mehr als 


2? Fur polymere Fi 
1 Knospe entspricht und dass es nicht weniger Knospen gibt als Strahlen (gewohnlich 


aber mehr). 

’ Ubrigens hat Braus (1906) auf experimentellem Wege bewiesen, dass auch bei 
den Haien die Strahlen selbstandig und unabhangig von dem Einflusse der Muskel- 
knospen sich differenzieren. 
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Der Hinweis SALENSkyYs, als ob in der Brustflosse des Acipenser ruthenus 
sich ,,sekundare‘‘ Strahlen entwickelten, wie es deren in anderen Flossen 
nicht gabe, ist nicht richtig. SALENSKy hat solche Strahlen auch nicht gesehen. 


Kr behauptet, dass sich stets 6 ,,primare“’ Strahlen entwickelten, und stellte 
sie auf den Abbildungen in der Zahl von 6—8 dar, d. h. in solcher Anzahl, 
wie sie grosser in der entwickelten Flosse nicht vorkommt. Jene 2—3 Stra 

len, welche entsprechend den primaren Muskelknospen sich differenzieren, 


durfen nicht als primare entgegengestellt werden den ubrigen spater als sie in 


der Region der sekundaren Knospen sich differenzierenden Strahlen aus dem- 
selben Grunde, aus welchen die primaren Knospen den sekundaren gegen 
ubergestellt werden: wahrend die sekundaren Muskelknospen eine Neubil 
dung im Vergleich zu den primaren sind und aus deren Materiale entstehen, 
stammen die, der Differenzierungszeit nach, spateren Strahlen nicht aus den 
fruher erschienenen, sondern aus eigenen Regionen der gemeinsamen Mesen 
chymschicht und existieren vom ersten Beginn der Entwicklung, zwar nur 
in undifferenziertem Zustande. 

Der Hinweis SALENSKyYs, als ob der Schultergurtel des Ac. ruthenus 
sich aus zwei selbstandigen zusammen verschmelzenden Abteilungen ent- 
wickle, ist auch nicht richtig. Seine Entwicklung geschieht in den Hauptzugen 
auf dem gewohnlichen allen Fischen gemeinsamen Wege. 

4. Vergleich mit den Selachiern. Man darf nicht die Brustflossen des 
Acipenser und der Selachier als monomere und dimere einander gegenuber- 
stellen. Den embryonalen Beziehungen nach erscheinen die ersteren als hete 
romer, die letzteren aber als dimer, doch gibt es Merkmale, die diesen und 
jene Zustand einander nahern. Erstens ist die Einknospigkeit der heteromeren 
Flossen des Acipenser und die Zweiknospigkeit der dimeren Flossen der 
Selachier nicht absolut: die Myotome des Acipenser konnen zuweilen je 
zwei Muskelknospen hervorbringen, und manche Myotome der Haie bringen 
je eine Knospe hervor. Noch mehr Gemeinsames bietet die Beziehung der 
Strahlen zu den Knospen hervorbringenden Myotomen: bei Acipenser und 
bei Selachiern entsprechen jedem Knospen hervorbringenden Myotom mehr 
als ein Strahl (bei Acipenser 2 Strahlen oder mehr, bei Selachiern 2 Strahlen 
oder etwas weniger). 

Die entwickelten Flossen sind bei Acipenser und bei Selachiern polymer. 
Bei Acipenser entsprechen jedem Myotom 2—2,5 Strahlen und 3—4 Muskel- 
knospen, bei Selachiern entsprechen aber jedem Myotom (das von der Basis 
der entwickelten Flosse eingenommen ist) ca. 4 Strahlen und 4—5 Muskel- 
knospen (infolge der zentripetalen Verschiebung der Knospen und der onto- 
venetischen Verschmalerung der Flossenbasis — wovon unten die Rede sein 
wird). Die letzteren unterscheiden sich also von den ersteren durch einen 


hedeutend hoheren Grad der Konzentration, d. h. durch eine grosse Anzahl 
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Muskelknospen und Strahlen, die einem Myotom der Basis der entwickelten 
Flosse entsprechen. 

In dieser Beziehung stehen die entwickelten Flossen des Acipenser naher 
den embryonalen (dimeren) Flossen der Selachier, denn bei diesen und jenen 
ist die Zahl der Strahlen fast gleich (bis 2) und nur die Zahl der Knospen 
ist bei Acipenser um I—2 grosser. 

So beginnen die Selachier ihre Entwicklung (in quantitativer Beziehung ) 
fast an dem Punkte, zu welchem Acipenser am Ende der Entwicklung kommt, 
und beendigen ihre Entwicklung auf einer hoheren Stufe; vom Standpunkte 
des biogenetischen Grundgesetzes muss man sagen, dass, wahrend der Ent- 
wicklung, die Brustflossen der Selachier die Eigenschaften der entwickelten 
Flossen des Acipenser rekapitulieren. 

5. Die Irrtiimer friiherer Untersuchungen. Zur Erleichterung des Ver- 
gleiches der angefuhrten Tatsachen mit den Ergebnissen MOLLIERs und 
SALENSKYs sind einige von ihnen schematisch auf Taf. I (f—:) dargestellt. 
Die Reihe f— stellt einen der Falle dar, wo die Muskelknospen (Myotome) 
aus den Fortsatzen der 7—10. Myotomen entstehen, wenn das Myotom 6. 
defektiv ist (vergl. a nach MOLLIER und c nach SALENSKyY). Die Reihe g stellt 
den Moment der myotomalen Knospenanhaufung in der hinteren Halfte 
der Flosse dar, der bei MoLLIER und SALEeNsky fehlt. Die Rethe / stellt 
die Lage der ventralen und dorsalen Knospen dar. Zwischen ihnen betindet 
sich (teilweise) eine Mesenchymschicht, in welcher sich 3 Strahlen, entspre- 
chend den primaren Dorsalknospen, differenziert haben (vergl. b nach Mot- 
LIER und d nach SALENSsKy). Die Reihe 7 stellt den polymeren Zustand der 
Flosse mit voller Anzahl der Strahlen und sekundaren Knospen dar (vergl. 

nach und e nach SALENSKyY). 

Der Unterschied in der Bezeichnungen der Knospen hervorbringenden 
Myotomen hangt bei allen drei Autoren nicht davon ab, dass sie verschiedene 
Variationen beobachtet haben. 

MOLLIER ist zwei Irrtumern verfallen. Erstens hat er die Myotome aut 
den Totalpraparaten gezahlt, infolgedessen er das wahre 1. Myotom uber- 
sehen hat, das oft bedeutend reduziert erscheint im Vergleich mit dem 2., 
und dann ist es unmoglich, dieses bei solcher Untersuchung aufzufinden; in- 
folgedessen entspricht sein 1. Myotom unserem 2. Daher entsteht tatsachlich 
bei Ac. Sturio (in MoLiiers Beobachtung) die vordere Muskelknospe der 


Flosse vom Fortsatz des 7. (nicht aber des 6.) Myotoms (wie gewohnlich be: 


7° 
is 


Acipenser stellatus und Ac. ruthenus), Der zweite Irrtum besteht darin, dass 
MOL Lier, indem er die MuskelKnospen entdeckte und auf die Unzulassigkeit, 
sie mit den Myotomfortsatzen zu verwechseln, hinwies, nicht die Muskel- 
knospen (und ebenfalls auf den Totalpraparaten, auf welchen die Knospen 
nicht zu sehen sind), sondern die Myotomfortsatze zahlte und die volle Anzahl 


Muskelknospen niemals sah. Ausgehend von der Vorstellung von der Brust- 
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flosse als einer ideal monomeren war er genotigt, zur Ubereinstimmung der 
Zahl der myotomalen Muskelknospen mit der bedeutenden Anzahl der Skelett- 
strahlen (6—8) fur Muskelknospen die maximale Zahl der der Flosse benach- 
barten Myotomfortsatze zu halten. Doch konnte er dabei nicht mehr als 5 
,,.Muskelknospen“ (d. h. Fortsatze) aufzahlen, so dass er, um eine Uberein- 
stimmung seiner theoretischen Ansichten mit den Fakta zu erreichen, die Tat- 
sachen verandern musste und die Zahl der Skelettstrahlen bis auf 5 vermindern 
musste. Indessen hatte schon GEGENBAUR (65) 7 Strahlen in der Brustflosse 
des Acipenser sturio aufgefunden, 5 Strahlen hat aber Acipenser gewohnlich 
nicht. 

Die Irrtiimer SALENsSkKys sind die folgenden: Er fiigte dem ersten 
echten Myotom noch zwei Myotome hinzu, indem er sie unmittelbar unter 
die Ohrkapsel (und hinter ihr) unterbrachte. In Wirklichkeit existieren diese 
zwei Myotome niemals, und es ist zwischen der Ohrkapsel und dem echten 
ersten Myotom immer ein Zwischenraum, in welchem die Nerven IX 
und X verlaufen. Daher entspricht das 3. Myotom SALENSKys unserem I., 
das 5. aber, welches die erste ,,Muskelknospe fur die Flosse gabe, un- 
serem 3. — d. h. demjenigen, dessen Fortsatz als erster Hypobranchial- 
fortsatz (s. Abb. 1) erscheint. Da SALENsKy jeden Myotomfortsatz fiir eine 
Muskelknospe hielt, und da er ,,Muskelknospen“, d. h, Fortsatze, in so friihen 
Stadien zahlte, wo es noch fast gar keine Spuren einer Brustflosse gibt, so 
deutete er als ,,Knospen“ der Flosse alle 4 Myotomfortsatze der Hypobran- 
chialgruppe, welche die Hypobranchialmuskulatur liefern (die Myotome 
3—6 unserer Rechnung und 5—8 nach SALENSKy), und nur die zwei 
vorderen tatsachlichen Flossenfortsatze (das 7. und 8. Myotome unserer Rech 
nung und das g. und 10. nach SALENsky). Die ubrigen echten Flossenfortsatze 
(das 9. und 10. Myotom unserer Rechnung) hielt er fur abortive Knospen, 


indem er ihnen die Fortsatze einiger nachher folgenden Myotome hinzufugte. 


Hi. DIE ENTWICKLUNG DER BRUSTFLOSSEN DES 
LEPIDOSTEUS. 


A. Die Entwicklung der Muskulatur. 


1. Die Anlagestelle der Brustflosse. Die ersten Stadien der Flossen- 
bildung (das Erscheinen der ektodermalen und somatopleuralen Ver- 


dickungen) wurden aus Mangel an Material nicht beobachtet und es ist un- 


bekannt, ob es bei Lepidosteus ein Ausstromen des Mesenchyms aus den 


entsprechenden Fortsatzen gibt, wie das manchmal bei Acipenser geschieht. 
Im Moment der Bildung der Muskelknospen nimmt die Brustflosse das 
Gebiet der drei Myotomfortsatze — des 4.—6. — ein, von der Ohrkapsel 


gerechnet (Abb. 17, die Flossenbasis ist durch Punkte bezeichnet). Mit ihrem 
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Vorderende tritt sie aus der Schlinge des pronephridialen Kanales hervor: 
die Schlinge ist in den Raum zwischen der Flosse und den entsprechenden 
Myotomen (4. u. 5.) eingeschlossen, tritt aber auf dem Dottersacke vor der 
Acipenser) nicht hervor. 
Bildung der Muskelknospen. Die myotomalen Knospen entstehen 
rtsatzen von 3—4 Myotomen: dem 4.—6. oder dem 4.—7. Der 
‘ortsatz (4. Myotom) bildet ein verdicktes Ende und biegt sich 
istischerweise, gleich dem vorderen Flossenfortsatz bei Acipenser, 
Der Fortsatz des folgenden, des 5. Myotoms, biegt sich auch 
us diesen zwei Fortsatzen, wie ebenfalls auch aus dem 6. und manchmal 
Myotom, wachsen je zu einer myotomalen Knospe, im ganzen 3—4 
ry 
von oben zu sehenden Knospen (die sich schon von den ent 
en Fortsatzen abgelost haben) sind auf Abb. 17 dargestellt. Die 3 
ite dargestellten sind auf Abb. 18. Die myotomalen Knospen unter 
sich durch grosse Ausmasse und jede von ihnen umschliesst einen 
Abb. 19). 
rwerben eine elliptische Form und verlangern sich derartig, dass 
den ganzen Durchmesser der Flossenbasis von ihrem proximalen Rand 
zum distalen einnehmen (Abb. 17 u. 19). Jede der verlangerten Knospen 
} 


sich in der Mitte (Abb. 19, 2. und 3. Knospe) und das Resultat 


tomale Muskelknospen (Mkn.) der Brustflosse des Lepidosteus, von oben 
rdere Knospe hat sich noch nicht von dem Ventralfortsatz des 4. Myo- 
Durch Punkte ist die Flossenbasis bezeichnet, die vertikal zum Dotter 
und zur Flache der Abbildung) liegt. Rekonstruktion nach Frontalschnitten 
3 myotomale Muskelknospen (Mkn.) der Brustflosse des Lepidosteus, im Profil 
Rekonstruktion nach Sagittalschnitten. Der Pfeil zeigt die Richtung vorwarts an 
ontals¢ cht itt durch a myotomalen Muskelknospen der Brustflosse des Lepi 
\bb. 17 dargestellt). Man sieht den von Knospen umschlossenen Hohlraum 
ospe in der Mitte sind bedeutend verengert, bereit zur Teilung in 

primare dorsale und ventrale Knospen 


primaren dorsalen (pdM.) und ventralen (pv.) Muskelknospen der Brust- 
losteus, die sich noch nicht vollstandig geteilt haben. Rekonstruktion 
nach Querschnitten 


Frontalschnitt durch die Brustflosse des Lepidosteus. Primare Muskel 
3 hintere dorsale Muskelknospen, pz. I—3 ventrale Knospen. B pri- 
le und ventrale Muskelknospen derselben Flosse, von oben gesehen, rekon- 
s hintere Paar der primaren Knospen ist noch miteinander verbunden. Die 
dorsale Knospe (pdm. 1 und 2), welche in der Mitte verengert sind, 
beginnen sich in sekundare Knospen zu teilen 
ale Muskelknospen der Brustflosse der Amia, von oben gesehen. Alle 
Distalende sind untereinander an der Basis verbunden. Proximal 
verbunden sind an der Basis die 2.4. Knospe; dic 1. Knospe ist in der Mitte ver- 
indem sie angefangen hat sich in primare ventrale und dorsale Knospen zu 
teilen. Durch Punkte ist die Flossenbasis bezeichnet. Rekonstruktion nach Frontal 
schnitten. Die Myotomfortsatze der Hypobranchialgruppe sind nicht dargestellt. 
primaren und sekundaren ventralen Muskelknospen (sec. et pum.) der 
r Amia, im Profil gesehen. Rekonstruktion nach Sagittalschnitten. 
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ist eine Teilung in zwei Knospen. Die proximale von ihnen muss man nach 
Analogie mit Acipenser als primare dorsale bezeichnen, die distale aber 
als primare ventrale Knospe (Abb. 21 A u. B, pdm., pum.). Ein paar dieser 
voneinander noch nicht ganzlich abgesonderten Knospen ist auf Abb. 20 
(pdm., pum.) dargestellt. 

Das Resultat ist, dass primare ventrale und primare dorsale Knospen 
sich der Zahl der myotomalen Knospen entsprechend bilden, d. h. 3—4, wobei 
jeder Dorsalknospe eine Ventralknospe entspricht. 

Der Teilungsprozess der Myotomknospen verlauft nicht gleichzeitig und 
gewohnlich teilt sich die hintere Myotomknospe zuletzt (Abb. 21, B). 

Jede der primaren dorsalen und ventralen Knospen verlangert sich in 
caudo-cranialer Richtung, verschmialert sich in der Mitte und teilt sich threr- 
seits in zwei Knospen — die sekundaren. Der Beginn der Teilung der primaren 
Knospen ist auf Abb. 21 A (1. und 2. Knospe) und Abb. 21 B (1, 2 pdm.) 
dargestellt. 

Der Teilungsprozess der primaren Knospen vollzieht sich wiederholt, so 
dass schliesslich die Zahl der sekundaren Knospen 9—10 erreicht. 

Die sekundaren Knospen jeder Flossenflache verbinden sich sehr fruh 
miteinander an der Basis. Sie kommen miteinander an der ganzen Strecke in 
Beruhrung, so dass sie ihre Individualitat ganzlich einbussen. 

So durchlauft die Entwicklung der Muskulatur der Brustflosse bei Lepi- 
dosteus, wie auch bei Acipenser, dieselben zwei charakteristischen Stufen: 
zuerst erscheint eine kleine Anzahl einzelner myotomalen Knospen, darauf 
vergrossert sich diese Zahl annahernd um das dreifache dank der Bildung 
sekundarer Knospen. Daher lasst sich die Entwicklungsart der Flossenmusku- 
latur des Lepidosteus, ebenfalls nach Analogie mit Acipenser, als einknospig- 
zentrifugal bezeichnen (trotz dem Unterschiede in der Bildungsart der sekun 
daren Knospen). 

Fassen wir die Hauptzige der Entwicklung der Brustflossenmuskulatur 
des Lepidosteus zusammen. 

1. Myotomale Knospen entstehen aus 3—¥4 Fortsatzen der 4.—6. oder 


der 4.—7. Myotomen. 


2. Aus jedem Fortsatz entsteht eine myotomale Knospe. Im ganzen gibt 


3—4 myotomale Knospen. 

3. Aus jeder myotomalen Knospe bildet sich, dank ihrer Teilung, eine 
dorsale und eine ventrale primare Knospe. Von jenen und diesen bilden sich 
je 3—4 Knospen. 

4. Jede primare Knospe (dorsale und ventrale) teilt sich in 2 sekundare 
Knospen. Dieser Teilungsprozess der Knospen wiederholt sich, wodurch die 


Zahl der sekundaren Knospen bis auf g—10 reicht. 
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B. Die Innervation der Brustflosse. 


Der Brustflosse der Larve von Lepidosteus gehoren zweifellos die 3 
Nerven der 4.—6. Myotome an (Abb. 17). Doch wird die Brustflosse des aus- 


gewachsenen Lepidosteus nach FURBRINGER (97) vermittels 6 Nerven inner 


viert. Diese Vermehrung kann nur durch das Hinzutreten der Nerven der 
bezuglich der Flosse drei hinteren Myotome, des 7., 8. und 9., stattfinden. 
Daher wird eine ausgewachsene Flosse durch die Nerven der 4.—g9. Myo- 
tomen innerviert. Von ihnen gehéren nur die 3—4 vorderen Nerven den Myo- 
tomen an, welche myotomale Knospen bilden (Myotomen 4.—7.). Die 2 hin- 
teren Nerven (zuweilen 3) gehoren den defektiven Myotomen an (dem 8., 9., 


manchmal dem 7.), welche keine Knospen bilden. 


C. Das Knorpelskelett der Brustflosse. 

Die Entwicklung des Brustflossenskelettes bei Lepidosteus verlauft (nach 
WASNEZOFFs nicht veroffentlichten Untersuchungen) ebenso wie auch bei 
Knochenfischen (DrERJUGIN, 1909) und unterscheidet sich von der Entwick- 
lung bei Acipenser dadurch, dass die Differenzierung der Strahlen bei den 
ersteren in der Knorpelschicht (nicht aber in der Mesenchymschicht) sich 
vollzieht. 

Im ubrigen sind wesentliche Unterschiede nicht nachzuweisen. 

Gewohnlich differenzieren nicht weniger als 7 Strahlen, d. h. fast zweimal 
mehr als myotomale Knospen (3—4). Es entspricht jedem Myotom 1 myo- 
tomale Knospe und ca. 2 Skelettstrahlen. Diese Beziehungen lassen sich, nach 
der Analogie mit Acipenser, als heteromere bezeichnen. 

Nach Bildung aller sekundaren Knospen erscheinen die Beziehungen als 
polymer, wie auch bei Acipenser, denn jedem der von der Flossenbasis ein- 
genommenen Myotome entsprechen ca. 2 Knorpelstrahlen und ca. 3 Knospen 


(sekundare ). 


D. Vergleich mit Acipenser. 


Bei Beschreibung der Entwicklung der Brustflosse des Lepidosteus ist 
beilaufig auf mit Acipenser gemeinsame Ziige der Entwicklung hingewiesen 
worden; hier wollen wir nur die Hauptunterscheidungsmerkmale angeben. 

Die Brustflosse des Lepidosteus liegt mehr cranialwarts als die beim 
Acipenser, und seine Muskulatur entsteht fast ausschliesslich von jenen 
Myotomen, welche bei Acipenser zur Hypobranchialgruppe (4.—6. Myotome) 
gehoren. Daher entsprechen die 3 vorderen Flossennerven des Lepidosteus 
(der 4—6. Myotome) dem x. hypoglossi bei Acipenser, nicht aber den Flossen- 


nerven. 
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Die Defektivitat ist zum Unterschied vom Acipenser dem vorderen Flos- 
senmyotom nicht eigentimlich und umgekehrt ist sie gewohnlich den zwei 
hinteren Myotomen eigentimlich, wahrend sie bei Acipenser nur dem hinteren 
Myotome allein eigentimlich ist und das nicht immer. 

Der Bildungsprozess der primaren Knospen bei Lepidosteus verlauft 

‘hr regular als bei Acipenser, und daran beteiligen sich alle myotomale 
Knospen. Daher entsprechen bei Lepidosteus die dorsalen und ventralen 
Knospen einander nach Zahl, Lage und Grosse, wahrend bei Acipenser an 
tanglich keine Ubereinstimmung besteht. 

An der Bildung der sekundaren Knospen bei Lepidosteus nehmen alle 
primaren Knospen Anteil, wahrend bei Acipenser die sekundaren Knospen 
hauptsachlich vor den primaren Knospen und zum Teil hinter ihnen er- 


scheinen. 


IV. DIE ENTWICKLUNG DER BRUSTFLOSSEN BEI AMIA. 
A. Die Entwicklung der Muskulatur. 


t. Die Anlagestelle der Brustflosse. Die Entwicklung der Brustflosse ist 
erst von dem Anfang der Bildung der myotomalen Knospen bekannt. Um 
diese Zeit umfasst der Flossenkeim eine Region von 5—6 Fortsatzen, welche 
den 7.—12. Myotomen angehoren, und lagert hinter der Schlinge des Nephri- 
lialkanals, welcher auf dem Dottersacke vor der Flosse, wie bei Acipenser, 
hervortritt (Abb. 22 

2. Die Bildung der Muskelknospen. An der Bildung der myotomalen 
Knospen nehmen 5—6 Fortsatze der 7.—11. oder 7.—12. Myotomen Anteil 
(die Moglichkeit der Anteilnahme einer geringeren Anzahl Fortsatze ist nicht 
ausgeschlossen) ; dabei hat der vordere Fortsatz (des 7. Myotoms) ein ver- 


dicktes und zurtickgebogenes Ende (wie bei Acipenser und Lepidosteus). 


Jeder Fortsatz bringt je 1 myotomale Knospe hervor, aber einige von ihnen 


konnen augenscheinlich je 2 Knospen hervorbringen. Daher schwankt die Zahl 
der myotomalen Knospen zwischen 5 und 8. 

Die myotomalen Knospen sind ihrer Form und Lage nach den ent- 
sprechenden Knospen des Lepidosteus gleich und durchschneiden die ganze 
Basis der Flosse von ihrem proximalen bis zum distalen Rande (Abb. 22). 
Durch ihre Enden beginnen sie sich miteinander zu verbinden. Auf Abb. 22 
ist zu sehen, dass durch die Distalenden alle 5 Knospen sich miteinander 
vereinigt haben, wahrend die 1. und 5. Knospe durch ihre Proximalenden 
noch nicht verbunden sind. 

Die myotomalen Knospen werden in der Mitte abgeschnurt und teilen sich 
jede in 2, gleich dem wie bei Lepidosteus. Die Proximalknospe kann als pri- 


mare dorsale und die distale als primare ventrale bezeichnet werden. Auf 
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Abb, 22 sind Knospen dargestellt, welche sich zu teilen beginnen (die 4 vor 
deren Knospen sind in der Mitte zusammengeschniirt. 

Sekundare Knospen bilden sich auch bei Amia, doch in sehr geringer 
Zahl (1—3) und auf welche Art ist unbekannt. Die Zahl aller Knospen 
nahert sich g (Abb, 23). 

Da sich bei Amia eine bedeutende Anzahl myotomaler Knospen (5—8) 
mehr als bei Acipenser und Lepidosteus (3—5) bildet, so bilden sich ent- 


sprechend dem bei Amia weniger sekundare Knospen als bei den zwei vorher 


genannten Fischen. Daher, wenngleich die Entwicklungsart seiner Muskula 


tur auch als eine einknospig-zentrifugale bezeichnet werden kann, so ist sie 
doch der einknospig-zentripetalen Art der Entwicklung (von der die Rede 
unten sein wird) nahe und bildet also einen Ubergang zwischen der ersten 
und letzten Art. 

Fassen wir die Hauptziige der Entwicklung der Muskulatur der Brust- 
tlosse zusammen. 

1. Die myotomalen Knospen entstehen von 5—6 Fortsatzen der 7.—11. 
oder der 7.—12. Myotomen. 

2. Jeder Fortsatz bringt gewohnlich 1 myotomale Knospe hervor, aber 
einige Fortsatze konnen mehr als 1 Knospe hervorbringen. Im ganzen bilden 
sich 5—8 myotomale Knospen. 

3. Aus den myotomalen Knospen bilden sich dank ihrer Teilung die pri- 
maren ventralen und die primaren dorsalen Knospen. 

4. Auf eine nicht bekannte Art bilden sich 1—4 sekundare Knospen. 


Die Zahi aller Knospen betragt 9. 


B. Die Innervation der Brustflosse. 


Als Nerven der Brustflosse der Larve von Amua lassen sich 4 Nerven 
der 7.—10. Myotomen (Abb. 22) rechnen.’ 

Die Flosse der ausgewachsenen Amuia wird nach FURBRINGER (97) von 
8 Nerven innerviert. Wenn wir annehmen, dass der vordere von ihnen (von 
FURBRINGER mit dem Buchstaben ,,b“ bezeichnet) dem Nerv des 7. Myotoms 
entspricht,? so gelangen wir zum Schlusse, dass die ausgebildete Flosse von 
den Nerven der 7.—14. Myotomen versorgt werden. Von diesen bringen nur 
die Myotome 7.—12. myotomale Knospen hervor, die Myotome 13. und 14. 
aber erscheinen defektiv. 

1 Wie auf Abb. 22 zu sehen ist, gibt der Nerv des 7. Myotoms keinen Zweig zur 
Flosse. Doch lasst sich denken, dass ein solcher Zweig existiert, denn gewohnlich ver- 
sorgt das der Flosse die myotomale Knospe gebende Myotom diese auch mit einem Nerv. 
Wenn diese Annahme irrtumlich sein sollte, und der Nerv des 7. Myotoms sich aus- 
schliesslich als n. hypoglossus erweisen sollte, so wird eine solche Berichtigung die 
Richtigkeit einiger theoretischer Schlussfolgerungen, zu denen wir spater kommen, nur 
desto mehr. bekraftigen. 

* Eine Berichtigung kann nur in dem Sinne gemacht werden, dass er dem Nery 
des 8. Myotoms entsprricht, nicht aber dem des 6. 
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Das Knorpelskelett der Brustflosse. 


Die Entwicklung des Brustflossenskeletts der Amia verlauft nach den 
Befunden HErontMus’ (1911) ebenso wie beim Lepidosteus und bei Knochen- 
fischen. 

Die Knorpelstrahlen differenzieren sich in der Zahl von ungefahr 9, 
d. h. in grosserer Anzahl als es myotomale Knospen (5—8) und Knospen 
entwickelnde Myotomfortsatze gibt (5—6). Daher entsprechen jedem Fort- 
satz (Myotom) durchschnittlich 1 myotomale Knospe und bis 2 (1,s—1,5) 
Knorpelstrahlen; mit anderen Worten, hier gibt es heteromere Beziehungen. 


Nach Bildung der sekundaren Knospen werden polymere Beziehungen 


geschaffen, denn jedem Myotom entsprechen bis 2 Strahlen und bis 2 Knospen 


D. Vergleich mit den Brustflossen des Acipenser und 


Lepidosteus. 


Die Amia hat das mit dem Acipenser gemeinsam, dass die Brustflossen 
beider Fische annahernd die gleiche segmentale Lage einnehmen und dass 
sie sich gleichartig zur Schlinge des Pronephros verhalten. Die Charakter- 
zuge der myotomalen Knospen und die Art der Bildung der primaren dorsalen 
und ventralen Knospen dagegen nahern Amia dem Le pidosteus. 

Aber die Amia unterscheidet sich von Acipenser und Lepidosteus durch 
eine grosse Zahl myotomaler Knospen und eine grosse Zahl Knospen hervor- 
bringender Myotomfortsatze. Im Zusammenhang damit steht jene Besonder- 
heit, dass bei der Ama sich weit weniger sekundare Knospen bilden als bet 
den zwei anderen Fischen: bei dem ersteren werden zur Zahl der primaren 
Knospen (5—8) 1 bis 4 sekundare Knospen hinzugefugt, bei den zweiten 
aber kommen zu den 3—5 primaren Knospen 6 bis 9 sekundare Knospen 
hinzu, Fur die Innervation ist charakteristisch, dass nur die 4 ersten Nerven 
(der 7.—10. Myotomen) den Flossennerven des Acipenser entsprechen und 
dass die Defektivitat nicht dem vorderen Flossenmyotom, sondern den zwei 
hinteren Myotomen (dem 13. und 14.) eigen ist. 

Der polymere Zustand der entwickelten Flosse der Amia unterscheidet 
sich von demselben Zustande des Acipenser und Lepidosteus durch eine 
niedere quantitative Beschaffenheit (mit anderen Worten durch einen ge- 
ringeren Konzentrationsgrad): jedem der durch die Flossenbasis eingenom- 
menen Myotome entsprechen bei Amia etwas weniger als 2 Strahlen und 
2 Knospen, bei zwei anderen Fischen aber — mehr als 2 (2—2,5 Knorpel- 


strahlen und 3—4 sekundare Knospen). 
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DIE ENTWICKLUNG DER PAARIGEN FLOSSEN 
UBER DIE SEGMENTALE LAGE DER BRUSTFLOSSEN. 
A. Der Charakter der Brustflossenverschiebungen. 


Die segmentale Lage der Brustflossen verschiedener Fische ist nicht 
identisch: bei den einen liegen sie mehr cranialwarts als bei den anderen, 
was zur Annahme einer phylogenetischen Verschiebung der Flossen 
nach vor- oder riickwarts zwingt. 

Bei den Selachiern erleiden die Flossen ausserdem eine ontogene- 
tische Verschiebung nach riickwarts. Die Verschiebungen der Brustflossen 


werden in der Ontogenese und, augenscheinlich, in der Phylogenese dadurch 


verwirklicht, dass ihre vordere und hintere Grenzen verschoben werden; 
dabei aber konnen die Verschiebungen beider Grenzen sich zu verschiedener 
Zeit vollziehen, nicht mit gleicher Intensitat und nicht nur nach einer, sondern 
auch nach verschiedenen Richtungen. 

Die Verschiebungen cer hinteren Flossengrenze hangen nicht von den 
Verschiebungen der anderen Organe ab und driicken nur die Evolution der 
I‘losse aus. Aber die Verschiebungen der vorderen Flossengrenze, welche sich 
unmittelbar an den Kiemenapparat anschliesst, hangen von den Verschiebungen 
der hinteren Kiemenspalte ab und stehen im Zusammenhang mit der Evolution 
der Organe der Occipitalregion. Verschiebungen dieser Art verdienen beson- 


dere Beachtung und daher wollen wir uns zuerst mit ihnen bekannt machen.! 


Verschiebungen der vorderen Grenze. 


1. Die segmentale Lage der vorderen Grenze. Die embryonale segmentale 
Lage der vorderen Grenze der Flosse und die definitive mtissen unterschieden 
werden, wenngleich sie bei den meisten Fischen tbereinstimmen. Die embryo 
nale Lage der Grenzen werden wir durch jenes Myotom bestimmen, welches 
der Flosse die vordere myotomale Knospe gibt, unabhangig davon, ob die 
I-mbryonalfalte der Flosse an diesem Myotom beginnt (was bei den meisten 
Fischen stattfindet) oder cb sie hinter ihm angelegt wird. 

Mit der Lage der definitiven vorderen Grenze stimmt gewohnlich die 
Lage des Schultergiirtels iberein. Nur bei den Rochen stimmt die Lage der 
beiden nicht tberein. Aber zu einem Vergleich mit anderen Fischen und 
zur Erklarung des Einflusses des Kiemenapparates auf die Verschiebungen 
der Flosse hat nur die Lage des Schultergiirtels Bedeutung. Daher werden 
wir die definitive vordere Grenze der Flosse durch jene Myotome bestimmen, 
auf welche der Schultergurtel kommt. 

In der Ontogenese der Teleostomi erfolgt eine Verschiebung der Flossengrenzen 
in dorso-ventraler Richtung, d. h. eine Drehung der Flossenbasis um einen grosseren 
oder kleineren Winkel zu ihrer urspriinglichen, embryonalen Lage. Doch diese Verschic- 
bungen werden wir nicht berthren. 
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Vergleichen wir die segmentale Lage der Flossen bei Salmo, Le pidosteus, 
Anvia, Acipes ser, Spinax und Torpedo. Um eine solche Vergleichung moglich 
zu machen, muss die Homologie der Myotome bestimmt werden. Es lasst 
sich annehmen, dass das 1. Myotom bei allen vier Vertretern der Telecostomi 
homolog ist (beim Salmo bezeichnet es HARRISON mit dem Buchstaben ,,a‘‘), 
folglich sind auch das 2., 3. und die tibrigen Myotome untereinander homolog. 
Zugunsten dieser Annahme spricht die ahnliche Lage des 1. Myotoms 
hbezuglich der Ohrkapsel und beztglich des Austrittpunktes des m. 
und ebenfalls die primare Lage des vorderen pronephrionalen Kanales, 
welcher unter dem 3. Myotom angelegt wird (bei Lepidosteus unter dem 4.).! 

Die Myotome der Selachier sind von MAtweEJEFF (15) homologisiert 
worden, und beim Vergleich der Myotome des Spinax und des Torpedo 
werden wir uns von den Ansichten des letzteren Autors leiten lassen. Augen 
scheinlich ist das 1. Myotom des Acipenser (und der ubrigen Teleostomii) 
dem 6. Kopfsomiten vAN WijHEs homolog. Zu dieser Ansicht neigen auch 
SEWERTZOFF (1898) und MATWEJEFrF (unveroffentlicht ). 

In der ferneren Darstellung werden wir die Myotome aller Fische durch 
lie Ziffern der entsprechenden Myotome des Acipenser bezeichnen (auf den 
lafeln aber sind ausserdem die Bezeichnungeit vAN WIJHEs und anderer 
Autoren angegeben). 

Zur Erleichterung des Vergleichs ist die segmentale Lage der Flossen 
schematisch auf Taf. 1V durch punktierte Vierecke dargestellt. Darauf kann 
man sehen, dass die vordere Grenze (die definitive und die embryonale) bei 
dem Salmo (nach Harrison) auf das 4. Myotom fallt, bei dem Le pidosteu. 
ebenfalls auf das 4.; bei dem Acipenser fallt die 1. Variation auf das 6., 
die 2 Variation auf das 7., bei der Amia auf das 7. und bei dem lcipense) 


die 3. Variation auf das 8. Bei den Selachiern betrifft die embryonale Grenze 


das 7. Myotom (Spinax nach Bravs und Torpedo nach MOoLuieEr), die defini- 


tive Grenze das 12. (Spinax) und das 27. (Torpedo). 
So erfolgt bei Selachiern zweifellos eine ontogenetische Verschiebung 
der vorderen Grenze nach hinten vom 7. Myotom. Aber die embryonale Lage 


der vorderen Grenze der Selachier (beim 7. Myotom) erscheint nicht mehr 


als Ausgangspunkt, von dem aus, wie Braus dachte, die vordere Grenze 


der Flosse der Teleostomi nach vorn verschoben wurde. In Wirklich- 


Es gibt keine vollkommen objektiven Ergebnisse zugunsten gerade einer solchen 
Homologisierung der Myotome, und es lasst sich einwenden, dass das 1. Myotom des 
yalmo, des Lepidosteus und der Amia nicht dem 1., sondern dem 2. Myotom des 
Acipenser homolog sei. Allein, wenn diese Annahme, die noch ratselhafter als dic 
erste ist, sich rechtfertigen scllte, so wtirde sie nur den Umfang der phylogenetischen 
Verschiebung vermindern, jedoch unsere Vorstellung von ihrer Richtung nicht andern. 
Daher hat die Unmoglichkeit einer genauen Homologisierung im gegebenen Falle keine 
wesentliche Bedeutung. SCHREINER (02) nimmt an, dass das 1. Myotom der Amia 
dem 2. Myotom des Lepidosteus entspricht. Allein, das ist eine vollstandig falsch« 
Schlussfolgerung, wie wir bei Definition der Grenzen der Occipitalregion nachweisen 


werden. 
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Die segmentale Lage der Brustflosse, der hinteren Occipitalgrenze und des vorderen 
pronephridialen Kanales bei den Teleostomi und bei den Selachiern. Durch die Ziffern 
1—30 sind die Myotome des Acipenser und anderer Fische nach der Rechnung des 
\utors bezeichnet. Ausserdem sind die Bezeichnungen entsprechender Myotome nach 
vAN WijHE (Selachier), SCHREINER (Lepidosteus und Amia), FURBRINGER (Acipenser), 
Braus (Spinax) und Sewertzorr (Torpedo) angegeben. Geschwarzt sind die in den 
Bestand der Occipitalregion eintretenden Myotome. Punktiert sind die Myotome det 
Flossenbasis. Schwarze Kreise bezeichnen den vorderen pronephridialen Kanal. 
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keit illustriert die auf Taf. IV dargestellte Reihe der Teleostomi die 
phylogenetische Verschiebung der vorderen Grenze nach hinten, die augen- 
scheinlich am 4. Myotom beginnt. 


\ 


\ls Ausdruck der Tendenz zur Verschiebung in dieser Richtung er- 


scheinen: das bet dem Lepidosteus, der Amia und dem Acipenser beobachtete 


Zuruckbiegen der Fortsatze der vorderen Flossenmyotome, die Existenz eines 
lefektiven vorderen Myotoms (des 6.) bei dem Acipenser, die auf den Aus- 
schluss dieses Myotoms aus dem Flossenbestande hinweisen, wie auch die 
Variationen in der segmentalen Lage der Flosse bei dem Acipenser. Doch 
von grosserer Beweiskraft ist die Wirkung des Verschiebungsprozesses nach 
ruckwarts anderer Organe der Occipitalregion, die mehr oder weniger mit 
ler Flosse verbunden sind, und vor allem des n. hypoglossi. 

Die segmentale Beschaffenheit des n. hypoglossi und der vorderen 
lossennerven. N. hypoglossus und die Flossennerven sind schematisch auf 
laf. V dargestellt. Der vordere Zweig der n. hypoglossi gehort im aus- 
gewachsenen Zustande bei dem Salmo (nach Harrison) dem 1. Myotom, 
bei dem Lepidosteus dem 3., bei dem Acipenser dem 4., bei der Amia und 
lem Spinax (nach Braus) dem 5. und bei dem Torpedo (nach SEWERTZOFF) 
dem 6. an. 

Es erfolgt also (von Salmo zu den Selachiern) eine allmahliche 
Reduktion der 5 vorderen segmentalen Nerven, ihr Ausschluss aus dem 
Bestande des mn. hypoglossi. Dieser Prozess lasst sich auch ontogene- 
tisch verfolgen (doch mit Unterbrechungen dank mangelhafter Beob- 
achtungen). Bei dem Salmo wird der Nerv des 1. Myotoms angelegt 
und bleibt erhalten; in bezug auf den Lepidosteus gibt es keine sicheren 
Nachrichten; bei dem Acipenser wird der Nerv des 1. Myotoms nicht 
angelegt, die Nerven des 2. und 3. Myotoms werden angelegt, dann 
aber reduziert; uber die Amia sind keine Nachrichten vorhanden; bei 
dem Spinax (nach Braus) werden die Nerven des 1. und 2. Myotoms 
nicht angelegit, die Nerven des 3. und 4. Myotoms werden angelegt, redu- 
zieren sich aber; bei dem Torpedo (nach SEWERTZOFF) werden die Nerven 
des 1. und 4. Myotoms nicht angelegt, der Nerv des 5. Myotoms wird an- 
gelegt, reduziert sich aber. 

Parallel mit dem Ausschluss und der Reduktion der vorderen Wurzeln 
des m. hypoglossi erfolgt hinten der Einschluss der vorderen Flossennerven 
in seinen Bestand. Dieser Einschluss kann entwede1 ein vollstandiger sein, 
wobei der gewesene Flossennerv ausschliesslich ein Teil der n. hypoglossi 
wird, oder ein partieller, wobei der Segmentalnerv die Flosse und die Hypo- 
branchialmuskulatur versorgt. 

Auf Taf. V sind die partiell in den Bestand der 7. hiyvpoglossi aufgenom- 
menen Nerven durch horizontal schraffierte Quadrate dargestellt. Bei dem 


Salmo tritt bei den Embryonen und ausgewachsenen Exemplaren in den Be- 
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stand der 7. /:ypoglossi partiell der Nerv des 3. Myotoms, bei dem Le pidosteus 
der Nerv des 4. Myotoms, bei dem Acipenser der Nerv des 6. (Var. 2) und 
des 7. (Var. 3) Myotoms, bei der Amia der Nerv des 7. Myotoms, bei dem 
Spinax (einem ausgewachsenen) die Nerven des 7. und 8. Myotoms und 
bei dem Torpedo (einem ausgewachsenen) die Nerven des g. bis zum 17. 
Myotom. 

Der partielle Eintritt der Flossennerven in den Bestand der nn, hypo 

bei Selachiern vollzieht sich in der Ontogenese. Die Nerven des 

Myotoms bei den Embryonen des Spinax (Braus) und die Nerven 


1 


bis zum 17. Myotom bei den Embryonen des Torpedo (nach Si 
WER?TZOFF) gehoren (augenscheinlich) nur der Flosse an. So verschiebt sich 
die hintere segmentale Komponente des n. hypoglossi bei einer Reihe von 
Fischen vom 3. Myotom (Sa/mo) bis zum 17. (Torpedo). Inwieweit parallel 
dieser Verschiebung eine Verschiebung der Vordergrenze der Flosse nach 


ruckwarts erfolet, kann man sehen, wenn man die Taf. IV und V miteinander 


segmentale Lage des vorderen pronephridialen Kanals. Die Ten 
denz zu einer Verschiebung nach ruckwarts zeigt sich am Pronephros. 
Der vordere pronephridiale Kanal wird bei dem Salmo (nach FELIx, 


1897) unter dem 3. Myotom angelegt (s. Taf. IV, wo der vordere pro 


nephridiale Kanal durch schwarze Kreise bezeichnet wird), bei dem Lepi 


steus unter dem 4. Myotom, bei dem Acipenser (PAWLENKO, 1916) und bet 


1906) unter dem 3. Myotom. Bei den Haien (Pristiurus, 

dieser Kanal unter dem 7. Myotom (nach vAN W1JHE, 1889) 

angelegt und bei den Rochen (Torpedo nach RUcKeErt, 1888) unter dem 9. 

Wahrend der Ontogenese behalt der vordere Pronephridialkanal annahernd 
seine Lage auch bei dem Salmo und bei dem Lepidosteus. 


ei dem Alcipenser aber verschiebt er sich nach hinten bis zum 7. Myotom 
und bei der erleidet er ebenfalls Verschiebung, deren Ausmassi 
nicht bekannt sind. Bei den Selachiern aber verschwindet dieser in sehr rudi- 
mentarem Zustande angelegte Kanal; doch ist es unbekannt, ob er vor dei 
Reduktion eine ontogenetische Verschiebung erleidet. 

So verschiebt sich der Pronephridialkanal, der (im allgemeinen) unte1 
dem 3. Myotom angelegt ist, ruckwarts um 4 Myotome, bis zum 7. Myotom 
einschliesslich, d. h. bis an jene Stelle (oder hinter derselben), wo bei 
Selachiern dieser Kanal angelegt und reduziert wird. 

4. Die Bedeutung des Kiemenapparates. Die angegebene Tendenz zur 
Verschiebung der vorderen Grenze der Flosse, des Hypobranchialnervs und 
des ersten pronephridialen Kanals lasst sich durch den Zustand des Kiemen 
apparates erklaren. 

Die letzte Kiemenspalte — die 5. — wird bei allen Fischen in bedeutender 
Entfernung vor der Flosse angelegt und ihre anfangliche Hinterlage (bei den 
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Selachiern) entspricht ungefahr dem 2. Myotom (s. Taf. IV u. V). Wahrend 
der Ontogenese geht das Wachsen des Kiemenapparates vor sich, wodurch 
die 5. Kiemenspalte nach hinten verschoben wird. Bei den Teleostomi erreicht 
sie schliesslich die vordere Grenze der Flosse, deren Lage zugleich als end- 
gultige Lage dieser Spalte erscheint. 

Ihre Verschiebung verursacht die oben erwahnte ontogenetische Verschie- 
bung des vorderen pronephridialen Kanals nach hinten. 

Doch wachst bei den Selachiern die letzte Kiemenspalte, wenn sie die 
vordere embryonale Grenze der Flosse erreicht hat, noch nach hinten fort 
und bedingt dadurch die erwahnte ontogenetische Verschiebung dieser Grenze, 
welche bei den Rochen ungeheure Ausmasse erreicht. Augenscheinlich ver- 
ursacht der Grad des Fortwachsens des Kiemenapparates ebenfalls die Ver 
schiebung der Komponenten des n. hypoglossi nach hinten und die Assi- 
milation der Flossennerven durch die letzteren, was sich in der Ontogenese 
der Selachier so bedeutend auspragt. 

So bedingt der verschiedene Grad des nach hinten wachsenden Kiemen- 
apparates die verschiedene Lage der vorderen Flossengrenze und anderer 


Organe. Je mehr der erstere nach hinten wachst, desto mehr verandert sich 


die Lage der vorderen Flossengrenze, der Bestand und die Lage der n. hypo- 


glossi und die Lage des-vorderen pronephridialen Kanales. Am wenigsten ver- 
andert erscheinen in dieser Beziehung die Teleostomi (der Lepidosteus und 
vielleicht der Salmo), am meisten verandert die Selachier. 

5. Die Lage der hinteren Schadelgrenze. Die hintere Schadelgrenze hat 
auch eine phylogenetische Verschiebung von vorn nach hinten erfahren, wobet 
sie die primitivsten Verhaltnisse bei den Teleostomi bewahrt hat, bei den 
Selachiern aber ist ihre Lage am meisten verandert. 

Ihre verschiedenen Lagen bei verschiedenen Fischen bilden eine parallele 
Reihe mit der der vorderen embryonalen Grenze der Brustflossen (s. Taf. IV, 
wo die Myotomen der Occipitalregion durch schwarze Vierecke dargestellt 
sind.* 

Bei dem Salmo (nach Harrison) entspricht die hintere Grenze des 
Schadels dem 3. Myotom, bei dem Lepidosteus auch dem 3., bei dem Aci- 
penser dem 5. (SEWERTZOFF, 1895), bei der Amia dem 5., bei Spinax (nach 
Bravus) und bei Torpedo (nach SEWERTZOFF, 1900) dem 6. 

Wahrscheinlich ist die Abhangigkeit zwischen den Veranderungen der 
Lage beider Grenzen (des Schadels und der Flosse) keine unmittelbare. Es 
lasst sich denken, dass die Vergrosserung des Schadels nur die ontogenetische 
Reduktion der vorderen Occipitalmyotomen und der entsprechenden vorderen 
Komponenten des x. hypoglossi unmittelbar bedingt. 

‘ Fir den Lepidosteus, den Acipenser und die Amia ist die primare Grenze des 


Schadels angegeben. Seine Vergrosserung durch ontogenetische Assimilation der vor- 


deren Rumpfwirbel (bei dem Lepidosteus 4, bei dem Acipenser 7, bei der Ama 3) ist 


nicht in Betracht gezcgen. 
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Auf dem angefithrten Schema ist die hintere Grenze des Schadels der 
Teleostomi anders festgesetzt als bei FURBRINGER (1897) und SCHREINER 
(1902). FURBRINGER nahm an, dass bei allen Fischen diese Grenze auf ein 
und dasselbe Segment falle, das von ihm durch den Buchstaben ,,Z“ be- 
zeichnet wurde. Da auf dem Schema die Bezeichnungen FURBRINGERsS an- 
gegeben sind, so versteht der Leser, wie man entsprechend den Ansichten 
dieses Autors das Schema andern miusste. 

Aber eine solche Annahme FUrsrRINGERs fuhrt uns zu absurden Schluss- 
folgerungen, was SEWERTZOFF (1900) am Acipenser gezeigt hat. 

Die Argumentation SEWERTZOFFs ist geniigend, um die Unanwendbarkeit 
der Ansichten FURBRINGERs auf die ubrigen Teleostomi unseres Schemas 
aufzuzeigen ; wir werden diese Argumente hier nicht wiederholen. 

SCHREINER hat versucht, die segmentale Grenze des Schadels nur fur 
den Lepidosteus und die Amia festzustellen. Er nahm ebenfalls an, dass bei 
den Fischen diese Grenze auf ein und dasselbe Myotom falle, wobei er meinte, 
dass bei dem Lepidosteus zum Schadel die 4 ersten Myotome gehorten (1. 


4.) und bei der Amia 3 (1.—3.), die den 2. und 4. Myotomen des Lepfidosteus 


entsprechen (das 1. Myotom des Lepidosteus sollte nach SCHREINER bei Amia 


verschwinden ). 

Aber bei dieser Zusammenstellung hat SCHREINER die Hypobranchial- 
und Flossen-Innervation ganz ausser Acht gelassen. Bei dem Lepidosteus 
gehort der 1. Flossennerv zum 1. extracranialen Myotom, d. h. dem 5. Myo- 
tom, nach der bei SCHREINER ublichen Rechnung. 

Tatsachlich aber gehort der 1. Flossennery dem 4. Myotom an. Es ist 
ersichtlich, dass, wenn das 4. Myotom ein craniales ware, der 1. Flossen 
nerv (d. h. der Nerv des 4. Myotoms) aus dem Schadel hervorgehen musste, 
was in Wirklichkeit nicht der Fall ist. Wie ScHREINERS Ansichten zu _ be 


1 
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richtigen sind, um alle Tatsachen in Ubereinstimmung zu bringen, ist aut 
Taf. IV und V gezeigt worden. 

Bei der Amia gehort der 1. Flossennerv dem 2. extracranialen Myotom 
an. Da der Schadel nach SCHREINER mit dem 3. Myotom endet, so musste 
dieser Nerv dem 5. Myotom angehoren. Tatsachlich aber gehort der 1. Flossen- 
nerv dem 7. oder 8. Myotom an; daher musste er nach SCHREINER der 4. oder 
5. excraniale Nerv sein. In der Tat gehort er dem 2. extracranialen Myotom 
oder (nach der allgemeinen Rechnung der Myotome) dem 7.—8. an, Daher 

lie Schadelgrenze wirklich auf das 5. oder 6. Myotom (ebenso Taf. 
iV 

SCHREINERS Ansicht uber die Lage der hinteren Grenze des Schadels bei dem 
Lepidosteus hat auch Veit (1911) angencmmen, doch hat er sie keiner kritischen 
Prufung unterworfen. 


324 
48 


DIE ENTWICKLUNG DER PAARIGEN FLOSSEN 
C. Die Verschiebung der hinteren Flossengrenze. 
Die hintere Grenze der Flosse ist augenscheinlich nach zwei entgegen- 


gesetzten Richtungen verschoben worden. Bei den Rochen ist sie im Vergleich 


zu den Haien nach hinten verschoben worden. 


Bei den Teleostomi ist sie nach vorn mindestens um 8 Myotome, vom 14. 


bis zum 6., verschoben worden. Auf eine solche Verschiebung lasst das Vor- 
handensein defektiver Myotome hinter der Flosse bei der Amia schliessen, 
zuweilen bei dem Acipenser und bei dem Lepidosteus (Taf. V, vertikal 
schraffiert), die auf den Prozess des Ausschlusses der hinteren Myotome aus 
dem Flossenbestand hinweist. Genau jenen Punkt festzustellen, an welchem 
bei den Teleostomi die Verschiebung der hinteren Grenze nach vorn und 


bei den Selaciiern nach hinten begann, ist gegenwartig unmdglich. 


VI. DIE ENTWICKLUNG DER BAUCHFLOSSEN BEI DEM ACI- 
PENSER STELLATUS UND ACIPENSER RUTHENUS. 


Die Entwicklung der Muskulatur. 


Die Entwicklung der Bauchflossen ist eng mit der Entwicklung der 
unpaaren Flossen, insbesondere der analen und praanalen Flosse, verbunden. 
Bei dem Acipenser werden die unpaaren Flossen ahnlich wie bei den meisten 
anderen Teleostomi angelegt, alle zusammen in Gestalt einer Flosse, die den 
Korper des Tieres von der Bauch- und Rickenseite umsaumen. An der 
3auchseite beginnt diese Flosse am hinteren Ende des Dottersackes, setzt 
sich nach hinten um eine Strecke von 19—22 Myotomen fort, dort wird sie 
von der Analoffnung (die auf das 38.—41. Myotom kommt) durchbrochen 
und geht in den postanalen Abschnitt (Abb. 24, pr. an., postan.) uber. Auf 
der Ruckenseite beginnt diese Flosse (annahernd) am 10. Myotom. 

Die myotomalen Knospen bilden sich in der unpaaren Flosse spater als in 
der Brustflosse, namlich um die Zeit, wenn in der letzteren die Ventralknospen 
zu erscheinen beginnen. Sie bilden sich je eine bei jedem Myotom (manchmal 
aber bei einigen Myotomen je zwei) auf der ganzen Strecke der unpaaren 
Flosse, mit Ausnahme des hinteren Schwanzabschnittes, wo sich gar keine 
Knospen bilden. 

Vor der Analoéffnung, zwischen dieser und dem Dottersack, erscheine: 
entsprechend der Anzahl praanaler Myotome, 19—22 myotomale Knospen 
(Abb. 24, Myotom 20—41); nicht selten aber sind viel weniger Knospen, 
denn die vordersten von diesen Myotomen konnen keine Knospen hervor- 
bringen. Hinter dem Anus erscheinen ca. 13 Knospen (Abb. 24, Myotom 
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Zwischen den pra- 
analen und postanalen 
Knospen herrscht kein 
Unterschied. Die ge- 


wohnliche Form der 
Knospen ist auf Abb. 
24 und 25 zu sehen. 
Unter den meisten 
Knospen ziehen die 
Aufmerksamkeit auf 
sich die Zentralknospen 
von pilzartiger Form, 


a; 


alle ubrigen 


jene, zu denen 
Knospen 
(Abb. 


24, vor dem Anus die 


orientiert sind 


Knospen der 38.—4o. 
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D 


4 


\bb. 25. Die Muskelknospen der postanalen Flosse (A—D) 
und der praanalen (A r—D 1). Einzelne Knospe A. Dop- 
pelte Knospen B, D, Br, Cr. Pilzartige Knospen C und 
Ar. Sich im Moment der Abschnurung vom Myotom tren- 
nende Knospe Dr. Ac. stellatus 11 mm lang. 2. Serie. 


Mvotome, hinter dem Anus die Knospe des 51. Myotoms, und Abb. 25, C 


43}. 
Ausserdem konnen einige Myotome (gewohnlich die zentralen oder die 


ihnen wie vor dem Anus, 


und Abb. 25, B, D, 


benachbarten) je 2 Knospen_ hervorbringen, 
so auch hinter diesem (Abb. 24, Myotom 50. und 52., 

Zwischen den Knospen beider Gebiete (des praanalen und des postanalen ) 
existiert keine bestandige und genaue Grenze; die Knospen der der Anal- 
offnung benachbarten Myotome konnen in einem Falle nach der Richtung 
der praanalen Flosse wachsen, in anderen Fallen aber in der Richtung der 
postanalen. So z. B. wachsen auf Abb. 24 die Knospen des 41. und 42. Myo- 


toms hinter den Anus, die Knospe des 43. Myotoms aber wachst nach vorn, 


zum Anus hin. In anderen Fallen wachst die Knospe des 42. Myotoms auch 
nach vorn. Diese Knospen erscheinen gleichsam als intermediare (zwischen 
den typischen praanalen und postanalen Knospen). 

Alle Knospen sind auf bestimmte Weise orientiert. Auf Abb. 24 sieht 
man unmittelbar vor dem Anus ein Zentrum (die Knospe des 39. Myotoms), 
nach welchem alle tbrigen praanalen Knospen orientiert sind. In anderen 
Fallen aber konnen vor dem Anus einige Zentren sein, welche Gruppen von 
3 und mehr Knospen bilden. 

Kin bestandiges Zentrum ist gewohnlich das hinterste, das sich unmittel 
bar vor dem Anus befindet (wie auf Abb. 24). 

Nach Bildung der myotomalen Knospen erscheint die ektodermale Falte 
der Bauchflosse. Sie nimmt einen Raum von 7 Myotomen ein, lagert sich 
unmittelbar vor dem Anus (auf Abb. 24 ist ihre Lage durch einen punktierten 
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31 Umriss bezeichnet). Da die 
segmentale Lage des Anus in- 
nerhalb des 38. und des 41. 
Myotoms variiert, so variiert 
auch dementsprechend die 
Lage der Bauchflosse. 
Abirtivknospen Ca. myotomale Knos- 


Muskelknospen pen, die 
oer Bauchtlosse 


derselben oder einer 

geringeren Anzahl von der 
\bb. 26. Myotomale Knospen der Brustflosse. 
\bortivknospen der praanalen Flosse. Nerven 1 | h 
i Bauchflosse (.) und n. collector. Rekon- nommenen und dieser benach- 


Basis der Bauchflosse einge- 


uktion nach Sagittalschnitten. Ac. stellatus barten Myotomen angehoren, 
13 mm lang. 2. Serie. é 2 : 
wachsen in die Bauchflosse 
hinein und haufen sich in ihr auf einer Strecke von 4 Myotomen an (Abb. 26). 
Da dieses durch eine zentripetale Verschiebung einzelner myotomaler Knospen 
(eine Anhaufung von ihnen auf geringerem Raume) geschieht, so werden wir 
liese Art der Muskelentwicklung, zum Unterschied von anderen, die ein 
knospig-zentripetale nennen. 
Allein, ist in idealer Gestalt diese Art selten ausgepragt: sie wird dadurch 
kompliziert, dass einige Myotome je 2 Muskelknospen hervorbringen (das 
ithert diese Art der zweiknospig-zentripetalen der Sclachier). 
In anderen Fallen teilen sich einige Knospen (besonders die pilzartigen ) 
n zwei Teile im Moment der Abgliederung vom Myotom oder darnach 
(Abb. 25, D 1). Dank diesen beiden Erscheinungen (d. h. der Bildung von 
2 Knospen von 1 Myotom und der Teilung der Einzelknospen) kann die 
Flosse die erforderliche Zahl myotomaler Knospen (d. h. g—10) nur 


von jenen 7 Myotomen erhalten, welche von ihrer Basis eingenommen 
sind. Is lasst sich fast als Regel auffassen, dass fast alle Knospen der Bauch- 
flosse von Myotomen entstehen, deren Anzahl geringer als die der Knospen 
ist. Myotomale Knospen bilden dieselbe Anzahl primarer Dorsal- und 


Ventralknospen (d. h. je g—10). Doch der Bildungsprozess jener und 


al 


dieser Knospen ist nicht genugend aufgeklart. Die dorsalen Knospen ent- 


sprechen morphologisch und quantitativ ungefahr den ventralen. 
Der Bildungsprozess der sekundaren Knospen (nach der Bildung de: 
primaren dorsalen und ventralen) spielt keine wesentliche Rolle bei der 
-rhohung der allgemeinen Quantitat der Bauchflossenmuskulatur: im ganzen 
onnen ca. 2—3 sekundare Knospen erscheinen, so dass die maximale 
\nzahl aller Knospen 12 erreichen kann. Ubrigens lasst sich auch der oben 
erwahnte Teilungsprozess einiger myotomaler Knospen wahrend ihrer Tren- 
nung vom Myotom oder unmittelbar nachher als Bildung sekundarer Knospen 
auffassen. 


diesem Falle bilden sich im ganzen bis 5 sekundare Knospen. 
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Die vorderen Knospen der praanalen Flosse, von der Bauchflosse nicht 
in Anspruch genommen, reduzieren sich allmahlich ebenso wie auch die pra 
anale Flosse selbst (Abb, 26, abort. Knospe). 

Fassen wir das uber die Entwicklung der Bauchflossenmuskulatur Ge 
sagte zusammen. 

1. Die Bauchflosse wird in dem Gebiet der praanalen (unpaaren) Flosse 
unmittelbar vor dem Anus angelegt. 


2. thre Muskulatur entwickelt sich aus den 9 oder 10 Muskelknospen 


der praanalen Flosse, welche von 7 oder 9 Myotomen abstammen. 

3. Die myotomalen Knospen wachsen zentripetal in die Flosse hinein und 
haufen sich auf dem Raum von den 4 hintersten Myotomen der Flossen- 
hasis an. 

1. Der Bildungsprozess der sekundaren Knospen ist schwach ausgedriickt : 


es bilden sich bis 2 (oder 5) sekundare Knospen. 


B. Die Innervation der Bauchtlosse. 


Die Bauchflosse wird annahernd von den Nerven jener Myotome, welche 
thr Muskelknospen liefern, innerviert. Auf Abb. 26 innervieren die Flosse die 
Nerven von 8 Myotomen (der 33.—¥4o0.). Ausserdem schliessen sich an diese 
vorn die zu den abortiven Knospen fuhrenden Nerven an, welche bei dem 
ausgewachsenen Tiere den n. collector bilden. Auf Abb, 26 sieht man 4 solcher 
noch nicht zum n. collector vereinigten Nerven. 

Fur die Innervation der Bauchflosse ist die Abwesenheit defektiver Myo- 
tome charakteristisch: alle die Flosse versorgenden Nerven gehoren den Myo- 


tomen an, welche Knospen (abortive oder bestandige) hervorbringen. 


Die Entwicklung des Knorpelskelettes der Bauch 


flosse. 


Die Skelettstrahlen der Bauchflosse ditferenzieren sich aus einer Mesen 
chymschicht auf dieselbe Weise, wie auch die Strahlen der Brustflosse; in 
dieser Beziehung lasst sich nur hinzufiigen, dass sie sich mehr oder weniger 
den primaren Muskeiknospen (dorsaien und ventralen) wubereinstimmend 
differenzieren. Gewohnlich differenzieren sich 8—g Strahlen (6 untersuchte 
Exemplare hatten je 8 Strahlen und 8 Exemplare je 9 Strahlen). Andere 
Details der Entwicklung des Bauchflossenskelettes sind vom Autor nicht 
verfolgt worden. Man kann sie in der Arbeit SEWERTzZOFFs (1926) finden, 
wo hervorgehoben wird, dass das basale Element der Bauchflosse aus den 
verschmolzenen Strahlenbasen gebildet ist. 

Auf den vom Gesichtspunkte der metameren Theorie primitiven Cha- 


rakter des Skelettes der entwickelten Fiosse des Acipenser wurde schon 
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oben aufmerksam gemacht. Da (in idealen Fallen) sich ebensoviel Strahlen 

differenzieren wie sich myotomale Knospen bilden, wobei jedem Knospen her- 


vorbringenden Myotom je 1 Knospe und 1 Strahl entsprechen, so erscheinen 


die embryonalen Beziehungen in der Bauchflosse monomer. Es versteht sich, 


dass in jenen Fallen, wenn einige Myotome je 2 Knospen hervorbringen, 
der monomere Charakter undeutlicher wird. 

In der entwickelten Flosse, die 8—g Strahlen und 10—12 Knospen hat, 
welche einen Raum von 4 Myotomen einnehmen, entsprechen jedem von 
diesen Myotomen bis 2 Strahlen und bis 2,;—3 Knospen, d. h. die Beziehungen 


erscheinen polymer. 


‘gleich der Bauchflosse mit anderen Flossen. 


1. Vergleich mit der Brustflosse des Acipenser. Die entwickelten Bauch- 
und Brustflossen des Acipenser unterscheiden sich wenig voneinander: die 
einen wie die anderen erscheinen als polymere Flossen, die fast eine gleiche 
Quantitat Elemente haben, mit dem Unterschiede, dass ihrer in der Bauch- 
Hlosse etwas mehr sind; in der Bauchflosse 8—g Strahlen, 8 Nerven und 10—12 
Knospen, in der Brustflosse 6—8 Strahlen, 5 Nerven und ca. 12 Knospen. 
Doch wird der identische definitive Zustand auf zwei ganz verschiedenen 
Wegen erreicht. 

In der Bauchflosse entstehen die Muskelknospen aus einer grossen An- 
zahl Myotomen (einer der definitiven Anzahl ihrer Elemente — der Skelett- 
strahlen und Knospen gleichen oder fast gleichen Zahl), in der Brust- 
flosse aber aus einer sehr geringen Zahl der Myotomen (2—3mal kleinerer 
als die definitive Zahl ihrer Elemente). Daher sind die embryonalen Be- 
ziehungen in der ersteren monomer, in der zweiten aber heteromer. 

Der gleiche polymere Zustand wird dadurch erreicht, dass in der Bauch- 

- der Entwicklungsprozess der Muskulatur sich zentripetal vollzieht und 
fast ohne Bildung der sekundaren Knospen; in der Brustflosse aber voll- 
zieht sich der Entwicklungsprozess zentrifugal, mit Bildung zahlreicher 


sekundarer Knospen. 


‘ergleich mit den paarigen Flossen der Selachier. Die mehr oder 
gewohnliche Zweiknospigkeit einiger Myotome der Bauchflosse des 
sIcipenser, ihre sozusagen partielle Dimerie, nahert sie dem embryonalen 
dimeren (zweiknospigen) Zustande der paarigen Flossen der Selachier an. 
Der polymere Zustand der Bauchflosse des Acipenser unterscheidet sich 

von dem polymeren Zustande der Selachier durch einen niederen Grad der 


Konzentration . h. durch eine verhaltnismassig geringere Quantitat der 
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Elemente), in dem er sich eher dem 
embryonalen dimeren Zustande der 
Selachier nahert: bei dem Acipenser ent- 
sprechen jedem Myotom, das an der 
Basis der Bauchflosse liegt, ungefahr 
2 Strahlen und 3 Knospen, bei den 
Selachiern ungefahr 4 Strahlen und 5— 
6 Knospen. 
3. Vergleich mit der Analflosse. 
Die Bauchflosse hat am meisten gemein- 
same Zuge mit der unpaaren Analflosse 
des Acipenser. Diese Flosse erscheint 
in entwickeltem Zustande polymer. Ihr 
polymerer Zustand wird ebenfalls durch 
die zentripetale Verschiebung der Ein- 
zelknospen erreicht, weshalb man die 
Entwicklungsart ihrer Muskulatur als 
eine einknospig-zentripetale bezeichnen 
muss, die embryonalen Beziehungen der 
Skelettstrahlen und Knospen zu den 
Knospen hervorbringenden Myotomen 
aber als monomere. Allein der rein mo- 
nomere Charakter der Beziehungen tritt 
nicht immer so klar hervor, denn einige 
Myotome konnen je 2 Knospen hervor- 
bringen (Abb. 24, Myotom 50 u. 52, und 
Abb. 25, B, D) und einige myotomale 
Knospen (pilzartige) konnen sich in Abb. 27. Scorpena porcus mit paariger 
zwei Teile sofort nach der Abgliederung en SED 
vom Myotom scheiden. Der Bildungsprozess der sekundaren Knospen, wenn 
er existiert, ist schwach ausgedruckt und spielt keine merkliche Rolle in der 
Erreichung des polymeren Zustandes. Die Flosse wird von den Nerven nur 
jener Myotome innerviert, welche Muskelknospen liefern. 

Der einzige Unterschied von der Bauchflosse besteht darin, dass die 
unpaare Flosse keine ventrale Muskulatur besitzt. Allein dieser Unterschied 
ist nicht wesentlich, denn die unpaare Analflosse kann sich als eine paarige 
entwickeln (Abb. 27) und dann erwirbt sie die ventrale Muskulatur auch, 


wie das Storcu fur Goldfische nachgewiesen hat. 


Um den Ursprung aller angegebenen Unterschiede und Ahnlichkeiten 


unter den Flossen zu verstehen, muss man sich mit der Erscheinung der 


Konzentration bekannt machen. 
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Vil. CBER DIE KONZENTRATION DER FLOSSEN. 


A. Bestimmung des 


Der Konzentration wird eine verschiedenartige Roile in der Evolution 


der Flossen zugeschrieben, je nach den theoretischen Ansichten der Forscher. 


Manche Anhanger der metameren Theorie (DourN, MOLLIER u, a.) sehen in 
der Konzentration das den primitiven Charakter des Flossenskelettes andernde 
Hauptmoment, welches durch die Annaherung der Strahlenbasen zur Bildung 
selbstandiger Basalelemente (pro-meso-metaprerygium der Selachier) fihrt, 
ein Moment, welches verhindert, die metamere Natur dieser Elemente in der 
Ontogenese der gegenwartig lebenden Fische zu beweisen. Im Gegenteil sehen 
die Anhanger der Lehre GeGeNBAURS (BrRAus) in der Konzentration eine 
Erscheinung, welche fast gar nicht den nach ihrer Meinung primitiven Cha- 
rakter der Flossenentwicklung der Selachier verandert. 

Wenngleich fast jeder Forscher von Konzentration spricht, so bezeichnen 
eleichwohl nicht viele von ihnen mit diesem Terminus ein und dieselbe Er- 
scheinung. So versteht Dourn (84) unter Konzentration die ontogenetische 
Verschmalerung der Flossenbasis. Er hat beobachtet, dass bei den Haien die 
Basis der Brustflosse in ausgewachsenem Zustande weniger Myotome ein- 
nimmt als in friheren Entwicklungsstadien. MOLLIER aber lehnt eine solche 
Definition ab und gibt seine eigene, nach welcher die ,,Konzentration ist das 
allmahliche Zuritickbleiben der horizontalen Basislange der Flosse gegenuber 
jenem Abschnitt des Rumpfes, in dessen Bereich dieselbe zur Anlage kommt‘ 
1897, S. 17). Allein ,,das allmahliche Zuruckbleiben“ fuhrt zu 
dem Resultate, von welchem Donrn gesprochen hat, d. h. zur relativen Ver- 
schmalerung der Flossenbasis. 

So hat MoLLieR mit dem Terminus Donrns jenen Prozess bezeichnet, 
durch welchen das von Dourn beschriebene Resultat (d. h. die Verengerung 
der Flossenbasis) erreicht wird. 

Allein MoLuier hat sich die Erscheinung, welche er zu definieren suchte, 
nicht klar vorgestellt, und das trat zutage, als er die Konzentration der Brust- 
flossen des Acipenser und der Selachier verglich. Er kam zur Schluss- 


folgerung, dass die Brustflossen des Acipenser mehr konzentriert seien als 
die Brustflossen der Selachier, denn die Muskelknospen der ersteren ver- 
lieren ihre Individualitat in entwickeltem Zustande, wahrend die Muskel- 
knospen der Selachier sie bewahren. Das Prinzip der Erhaltung oder des 
Verlustes der Individualitat der Knospen ist jedoch der Definition MOLLIERs 
fremd. Wenn er versucht hatte, ,,das allmahliche Zurtickbleiben der hori- 
zontalen Basislange der Flossen‘‘ zu verfolgen, so hatte er gesehen, dass bei 


dem Acipenser dieses’ Zuruckbleiben durchaus nicht erfolgt, und er hatte 
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zur Schlussfolgerung kommen miussen, dass die Brustflossen des Acipenser, 


gegentiber den Selachiern, durchaus nicht konzentriert sind. 

Der Definition Dourns nahert sich Braus (99), der unter der Kon- 
zentration eine ,,Basalverschmalerung der Flosse‘‘ versteht. GoopRICH (06) 
definiert die Konzentration genau, indem er sie als Verschmalerung der 
Flossenbasis annimmt, als eine Verschiebung der vorderen Muskelknospen 
der Flosse ruckwarts und der hinteren nach vorn. 

SCHMALHAUSEN (13) versteht unter Konzentration teils, wie GOODRICH, 
eine Verschmalerung der Flossenbasis und eine Verschiebung der Muskel 
knospen. 

So verstehen verschiedene Autoren unter Konzentration zwei verschie- 
dene Prozesse: 1. die Verschmalerung der Flossenbasis und 2. die Ver- 
schiebung der Muskelknospen. Das Resultat ist eine verschiedene und wider 
spruchsvolle Bewertung der Konzentrationsbedeutung fur  verschiedene 
I*lossen. 

So aussert sich nach Dourn die Konzentration in den paarigen Flossen 
der Selachier starker als in den unpaaren, denn die Basis der ersteren ver- 
schmalert sich mehr als die Basis der letzteren, nach Goopricu hingegen um- 
gekehrt, die unpaaren Flossen sind starker als die paarigen konzentriert, 
denn die Muskelknospen verschieben sich in den ersteren um eine grosser 
Strecke als in den letzteren. Daher, wenn nach Donurn die Erscheinungen 
der Konzentration vollkommen gentugen, um die Entstehung basaler Elemente 
( pro-meso-metapterygium) gerade in den paarigen Flossen zu erklaren, so 
kann nach Goopricu offenbar die Konzentration, die in den unpaaren Flossen 
starker sein soll, durchaus nicht die Entstehung dieser Elemente erklaren. 

Ahnliche Widerspriiche sind unvermeidbar, wenn man mit einem Ter- 
minus zwei verschiedene Prozesse bezeichnen will, Prozesse, welche sogar 
nicht immer einander begleiten: die Muskelknospen konnen sich verschieben, 
ohne eine Verschmalerung der Flossenbasis hervorzurufen, und die Flossen- 
basis kann sich ohne Verschiebung der Muskelknospen verschmalern. Ausser- 
dem sind die Begriffe der Verschmalerung und Verschiebung an sich so klar, 
dass es unnotig erscheint, sie durch den weniger verstandlichen Terminus 
..Konzentration zu ersetzen. 

Doch der Begriff der Konzentration muss zu den Flossen angewendet 
werden als ein Begriff, der zum Ausdruck von quantitativen Beziehungen 
der in den Bau der Flosse eintretenden Elemente dient. 

Die Konzentration wird durch eine Quantitat der Elemente ausgedriickt, 
die in einem Raumelement begriffen sind. Als Elemente der Flossen erscheinen 
Skelettstrahlen, Muskelknospen, Nerven, Gefasse u. a., als Raumelement 
t Myotom (Segment) von der Flossenbasis. Also druckt sich die Konzen- 
tration der Flosse durch jene Quantitat ihrer Elemente aus, welche 1 Myotom 


der Flossenbasis entsprechen. Man kann von einer Konzentration der Strahlen, 
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der Muskelknospen, Nerven usw. reden. Gegenwartig konnen wir die Kon- 
zentration der Strahlen und Muskelknospen berechnen und daher werden 
wir nur von diesen sprechen. 

Alle Flossen unterscheiden sich voneinander durch verschiedene Grade 
der Konzentration, die einen erscheinen weniger konzentriert im Vergleich 
mit den anderen. 

Es ist daher notwendig, die Konzentration verschiedener Flossen zu 


vergleichen und den minimalen wie auch den maximalen Grad ihrer Konzen- 


tration zu konstatieren. 

Die Erhohung der Konzentration der einen Flossen im Vergleich mit 
den anderen vollzieht sich in der Ontogenese und in der Phylogenese. Daher 
werden wir auch die Art und Weise verfolgen, durch welche die Erhohung 
der Konzentration erreicht wird. Wie der Leser sehen wird, wird diese Er- 
hoéhung manchmal nur durch ontogenetische Verschmalerung der Flossenbasis 


und Verschiebung der Muskelknospen erreicht, 


B. Die Konzentration der unpaaren Flossen. 


1. Konzentration des Skelettes. Kine minimale Konzentration besitzen die 
monomeren Flossen, d. h. solche, in denen auf jedes Segment (Myotom oder 
Wirbel) ihrer Basis je 1 Strahl (Pterygiophor) entfallt.? 

Die Zahl aller Strahlen durch das Zeichen r, die von der Flossenbasis 
eingenommenen Myotome durch , die Strahlenkonzentration durch Cr be- 
zeichnend, konnen wir die Konzentration der Strahlen der monomeren Flossen 
in diesem Falle durch die Formel Cr = 2. —1 ausdriicken. 

M 

Monomere Flossen konnen eine schmale Basis haben, die nur wenige 
Rumpfsegmente einnimmt, wie z. B. die Ruckenflossen des Lepidosteus 
(8 Segmente), Si/urus (g Segmente), Akysis (12 Segmente). Sie konnen aber 
eine sehr breite Basis haben, die alle (oder fast alle) Korpermyotome ein- 
nimmt, wie z. B. die unpaaren Flossen der Anarrichas, Trygla, Crenilabrus, 
Amia u. a. 

Alle Flossen, die mehr konzentriert sind als die monomeren, vereiniger 
wir unter dem Namen polyimere (hier sind auch die dimeren als Einzelfall 
eingeschlossen). Eine Tendenz zur Konzentrationserhohung und den Uber 
gang zu einem polymeren Zustande lassen diejenigen unpaaren Flossen er 
kennen, in denen auf jedes Segment mehr als 1, doch weniger als 2 Strahlen 
entfallen. So z. B. entfallen: bei Lota in der Ruckenflosse auf jedes Segment 

(durchschnittlich) 1,3 Strahlen (Cr 1,3), in der Analflosse 1,1 
M 69 
= die Konzentration der unpaaren Flossen des Polypherus 
niedriger. 
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Abb. 28. Rhombus m@olicus. Dimere unpaare Flossen mit breiter Basis. Die Riicken- 

flosse nimmt alle Segmente (Wirbel) des Rumpfes ein; jedem Wirbel entsprechen 

je 2 Pterygiophoren (bei einigen Wirbeln sind 3 zu sehen, doch sind das Defekte der 

Praparierung). Die Analflosse nimmt alle Caudalwirbel ein; jedem Wirbel entsprechen 
je 2 Pterygiophoren. 


Strahlen (Cr=—= 7; = 1,4), bei Silurus in der Analflosse 1,5 Strahlen 
67 
(Cr= 
M 44 


Diese Flossen haben (wie an den Formeln zu sehen ist) eine sehr breite 


1,5). 


Basis. 

Den folgenden etwas hoheren Konzentrationsgrad bieten die dimeren 
Flossen dar (mit der Formel: Cr: - 2). Ideal-dimere unpaare Flossen 
treffen wir bei den Pleuronuctide (Solea, Rhombus, Abb. 28) an, bei welchen 
auf jedes Segment genau 2 Strahlen entfallen. Nahe zu ihnen stehen die 
Flossen des Clarias, Macrurus calorhynchus. Diese Flossen haben eine sehr 
breite Basis und nehmen alle Myotome des Rumpfes ein. Ideal-dimere Flossen 
mit schmaler Basis sind unbekannt. 


Eine hohere Konzentration besitzen die unpaaren Flossen des Acipenser, 


bei denen auf jedes Segment der Basis 2,;—3 Strahlen entfallen. Die Kon 


zentration der unpaaren Flossen der Selachier ist auch nahe an 3 (bei manchen 
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Formen: Cr = 2,5, bei anderen: Cr = 3,5). Diese Flossen besitzen eine schmale 
Basis, die 5—& Myotome umfasst. 

Eine ebersolche oder eine hohere Konzentration aber konnen die Flossen 
mit breiter Basis haben, die fast alle oder alle Myotome einnimmt. 


So entsprechen bei dem Balistes brevissimus (Abb. 29) in 


Rtickenflosse jedem Mvyotom ihrer Basis 2,7 Strahlen (Cr 


in der Analflosse annahernd 3,. == 3'/,); bei dem Monacantus 


/ 
iricuspis entsprechen jedem Myotom der Basis in der Ruckenflosse 3 Strahlen 


2] 
in der Analflosse ca. 4 Strahlen (Cr = «= 3'/,). Flossen 


im ganzen konzentrierter als die Analflosse des Monacantus sind unbekannt. 
Teilweise aber kann sich die Konzentration in einzelnen Segmenten noch 
hoher steigern, So entfallen bei dem Xiphias auf jedes Segment der Rucken 
flosse im mittleren 1,5 Strahlen, auf das erste Segment (vorn) aber entfallen 
6 Strahlen. Bei dem Balistes ist die Konzentration auch nicht in allen Seg- 
menten gleich: manche Segmente enthalten nur je 1 Strahl und manche 5 
(Abb. 29). Wenn die Konzentration jedes Segmentes durch eine einzelne 
Zitfer ausgedriickt werden soll, so nimmt die Konzentration der Ruckenflosse 


des Balistes folgende Gestalt an: 1, I, 2, 2, 3, 4, 3, 4, 5, 3, die Konzentration 


der Analflosse: 1, 4, 3, 4, 4. 5, 4, bei dem A/onacantus die Ruckenflosse eine 


solche: I, 2, 2, 3, 3, 4, 3, 3, 4, 5, die Analflosse: 3, 4, 3, 4, 3, 4, 5» 5- 
Skelett entwickelt sich sofort von ertorderlicher Konzentration, 
so dass wahrend der Ontogenese keine Erhohung der Strahlenkonzentration 
Art ihrer Differenzierung ist in allen Flossen mehr oder weniger 
ind hangt von dem Grade der Konzentration nicht ab. 

2. Konzentration der Muskulatur. Die Konzentration der Muskulatur 
entspricht im allgemeinen der Skelettkonzentration, und man kann es fur 
eine Regel halten, dass in einer Flosse so viel Muskeleinheiten sind (Muskel- 

1 oder ihnen entsprechende differenzierte Muskeln), wie es Skelett- 

oder Ofters etwas mehr). Aber eine erhohte Konzentration von 

Muskelelementen im Vergleich zu einer minimalen wird in der Ontogenese 

verschiedener Fische auf verschiedene Weise erreicht, was von Bedingungen 
abhangt; auf gleichformige Weise kann sie nicht erreicht werden. 

Bei monomeren Flossen bringt jedes Myotom je 1 Muskelknospe hervor 
(unabhangig davon, ob die Flosse eine schmale oder breite Basis hat), und 
jede iKnospe bleibt neben ihrem Myotom. So ist die Art der Muskelentwick- 
ung der monomeren Flossen eine typisch einknospige. 

Polymere Flossen bewahren die Einknospigkeit in jenen Fallen, wenn 
dabei der erforderliche Konzentrationsgrad erreicht werden kann. Eine solche 


Moglichkeit besitzt nur die Mehrzahl der polymeren Flossen mit schmaler 
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\bb. 29. Balistes brevissimus. Polymere unpaare Flossen mit breiter Basis. Die Rucken- 
‘losse nimmt fast alle Wirbel des Rumpfes ein; die Analflosse nimmt fast alle Caudal- 
wirbel ein. Jedem Wirbel entsprechen mehr-als je 2 Pterygiophoren. 

Basis. Ihre Muskelknospen stammen ab von einer grosseren Anzahl der Myo- 
tome, als die definitive Flossenbasis umfasst. Diese Knospen, sich zentripetal 
verschiebend, haufen sich auf der Strecke von wenigen Myotomen, welche 
die definitive Basis der Flosse umfassen, wodurch eine ontogenetische Er- 
hohung der Konzentration im Vergleich mit dem embryonalen monomeren 
Zustande erreicht wird. Als Beispiel einer solchen Entwicklungsart kann die 
\nalflosse des Acipenser dienen, wo die Muskelknospen von 10—13 Myo- 


tomen entstehen, sich aber auf einem Raum von 4—5 Myotomen anhaufen. 
\lso entwickelt sich die Muskulatur der meisten polymeren Flossen mit 
schmaler Basis nach der einknospig-zentripetalen Art. 

Parallel mit der zentripetalen Knospenverschiebung erfolgt eine onto- 
genetische Verschmalerung der Basis, welche bei diesen Flossen von grosserer 
\usdehnung als die definitive angelegt ist. 

Die ubrigen polymeren Flossen sind genotigt, zum Bau ihrer Muskulatur 
nur das Muskelmaterial jener Myotome zu verwenden, welche von der defini- 
tiven Flossenbasis eingenommen sind, die vom Anfang in der erforderlichen 


Ausdehnung angelegt wird und keine ontogenetische Verschmalerung erfahrt. 


Daher muss zur Erreichung des polymeren Zustandes jedes dieser Myotome 


mehr als ein Muskelelement (Muskelknospe) hervorbringen, und daher ist 
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fur sie die Erhaltung der einknospig-zentripetalen Art der Entwicklung 


unmoglich. 

Betrachten wir diese Art der Entwicklung an Beispielen. Von den poly- 
meren Flossen mit schmaler Basis gehort hierher die Analflosse der Selachier. 
Sie hat ca. 20 Skelettstrahlen (die eine Strecke von 7—8 Myotomen ein- 
nehmen) und miisste folglich nicht weniger als 20 Muskelelemente haben, 
die bei einknospig-zentripetaler Entwicklungsart von 20 Myotomen abstam- 
men sollten. Aber wenigstens 8—10 vordere Myotome aus dieser Zahl haben 
ihre Muskelknospen der Bauchflosse gegeben (was weiter unten gezeigt 
werden wird): also bleiben der Analflosse nur ca. 12 Myotome, welche daher 
genotigt sind, mehr als je 1 Muskelelement hervorzubringen. Wirklich ent- 
spriessen (wie das SCHMALHAUSEN gezeigt hat) aus den ventralen Enden 
dieser Myotome die Strome der Mesenchymzellen, welche sich allmahlich 
zu Muskelelementen verbinden, allein zu kleineren als die Elemente (Knospen ) 
der anderen Flossen, deren Summe daher gegen 4o betragt. Eine solche Ent- 
wicklungsart ist einstweilen nur fur die Analflosse der Selachier bekannt 
und ist eine spezifische. 

Die dimeren Flossen vom Typus der Pleuronectide, deren Basis alle 
Myotome des Rumpfes umfasst, konnten auch nicht den dimeren Zustand bei 
der einknospig-zentripetalen Art der Entwicklung erreichen: bei ihnen musste 
jedes Myotom nicht weniger als 2 Muskelelemente hervorbringen. Ob sich bei 
ihnen die Muskulatur nach der zweiknospigen Art der paarigen Flossen der 
Selachier oder auf andere Art entwickelt, ist gegenwartig nicht bekannt. 

Die polymeren Flossen vom Typus des Balistes und Monacantus, welche 
fast alle Myotome des Rumpfes einnehmen, konnen auch nicht die einknospig- 
zentripetale Entwicklungsart der Muskulatur zur Erreichung des ihnen 
eigenen hohen Grades der Konzentration benutzen. Wenn bei ihnen alle 
Myotome des Rumpfes das Muskelmaterial fur die Flossen hervorbrachten, 
so mussten dann auch die Myotome je 2—3 Muskelelemente hervorbringen, 
um den erforderlichen Grad der Konzentration zu geben. Die Entwicklungs- 
art ihrer Muskulatur ist unbekannt. 

Aus all dem Gesagten lassen sich folgende Schlusse ziehen: 

1. Die unpaaren Flossen bewahren die einknospige oder einknospig- 
zentripetale Art der Muskulaturentwicklung in jenen Fallen, wo es moglich ist. 

Die Steigerung der Konzentration, kombiniert mit anderen Beding- 
ungen (die Breite der definitiven Flossenbasis u. a.), schafft Bedingungen, 
unter denen die Muskulaturentwicklung nach der einknospig-zentripetalen 
Art unmoglich ist, und dann verwirklichen die Flossen andere Arten der 
Entwicklung. 
xetrachtung der Konzentration 


Mit diesen Ergebnissen gehen wir zur | 


> 


der paarigen Flossen uber. 
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Die Konzentration der paarigen Flossen. 


1. Die Konzentration des Skeletts. Wir werden nur von der Konzen- 
tration der paarigen Flossen der Ganoiden und Selachier sprechen, denn die 
Knochenfische sind in dieser Beziehung gar nicht erforscht. 

Bekannt sind nur die polymeren paarigen Flossen. Die paarigen Flossen 
der Ganoiden sind in ungefahr gleichem Grade konzentriert. Bei der Amia 


entsprechen jedem Segment der Brustflossenbasis bis 2 Strahlen, bei dem 


Acipenser und Lepidosteus bis 2—2,5. Die Konzentration der Brustflosse des 


Acipenser ist dieselbe. Eine maximale Strahlenkonzentration besitzen die 
paarigen Flossen der Selachier, bei denen auf jedes Segment der Flossen- 
basis ca. 4—5 Strahlen entfallen.1 Der Konzentrationsgrad der Strahlen hat 
(gleich den unpaaren Flossen) keine Bedeutung fur ihre Entwicklungsart, 
welche z. B. die ahnliche bei den Selachiern wie bei dem Alcipenser ist. 

2. Ne Konzentraiion der Muskulatur. Die paarigen Flossen enthalten 
gleich den unpaaren gewohnlich etwas mehr Muskelelemente als Skelett- 
elemente. 

Die verschiedene Konzentration der Muskulatur wird in der Ontogenese 
der paarigen Fiossen auf verschiedenen Wegen in Abhangigkeit von den 
Bedingungen erreicht. Da alle bekannten paarigen Flossen polymer erscheinen, 
so wird die typisch-einknospige Art der Muskulaturentwicklung bei ihnen 
nicht angetroffen. Die einknospig-zentripetale Art der Entwicklung haben 
nur die Bauchflossen des Acipenser (und anderer Teleostomi) bewahrt; sie 
sind polymere Flossen mit schmaler Basis. Gleich den entsprechenden un 
paaren Flossen erfolgt bei ihnen eine ontogenetische Verschmalerung der 
Basis (von 7 bis 4 Myotomen bei dem Acipenser). 

Die Brustflossen des Acipenser und anderer Ganoiden haben die ein- 
knospig-zentripetale Entwicklungsart durch die einknospig-zentrifugale (mit 
Bildung sekundarer Knospen) ersetzt. Bei dieser Art vermindert sich die 
Zahl der Muskelknospen hervorbringenden Myotome am meisten. So er- 
halt tatsachlich die Brustflosse des Acipenser, welche bei einknospig-zentri- 
petaler Entwicklungsart Muskelknospen von mindestens 8 Myotomen er- 
halten musste, solche nur von 3—4 Myotomen der Flossenbasis. Eine solche 
Verminderung bietet den Vorteil, dass dadurch die ontogenetische Verschma- 
lerung der Flossenbasis (welche vom Anfang von erforderlicher Ausdehnung 
angelegt wird) und die zentripetale Knospenverschiebung vermieden werden. 

Die Vermeidung des letzteren Vorganges ist deshalb notwendig, weil dic 
Brustflosse des Acipenser (und anderer Ganoiden) am Dottersacke entfernt 
von den Myotomen des Rumpfes angelegt wird, und viele Muskelknospen 

\ugenscheinlich ist der Konzentrationsgrad der paarigen Flossen des Polypherus 


und Ceratodus noch hoher. Doch sind diese Fische wenig erforscht. und wilr werden 
von ihnen nicht reden. 
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mussten den Dottersack entlang um eine grosse Strecke sich verschieben, um 

die Flosse zu erreichen. So musste bei Acipenser die Flosse Muskelknospen 


mindestens von 7.—14. Myotomen erhalten, aber auf Abb. 1, 3 u. a. ist zu 


sehen, um welche Strecke die Knospen von 11.—14. Myotomen sich ver- 


schieben mussten. 

Dass in den Brustflossen der Ganoiden eine Verminderung der Zahl der 
Myotome, welche die Knospen hervorbrachten, erfolgte, darauf weist dic 
-xistenz der defektiven Myotome hin. 

Die paarigen Flossen der Selachier besitzen, wie schon erwahnt, eine 
maximale Konzentration (und ausserdem eine maximale Quantitat von Ske- 
lett- und Muskelelementen) im Vergleich zu den Teleostomi: bei ihnen ent- 
sprechen jedem Myotom der Flossenbasis ca. 5 Muskelelemente. Um einen 
solchen Zustand zu erreichen, mussten sie auch die einknospig-zentripetal 
Art der Muskulaturentwicklung aufgeben und zum Ersatz dafur haben si 
die zweiknospig-zentripetale Art erworben. Diese Entwicklungsart besteht 
darin, dass viele Myotome doppelte Muskelknospen hervorbringen, welche, 
zentripetal sich verschiebend, auf der Strecke von wenigen Myotomen sich 
anhaufen (die die definitive Flossenbasis umfasst) ; sie wird von einer onto- 
genetischen Basisverschmalerung begleitet. Z. B., bei dem Scilliwm entstehen 
22—25 Knospen der Brust- oder Bauchflosse von 11—13 Myotomen, haufen 
sich aber auf einer Strecke von 4—5 Myotomen; die embryonale Flossen 
basis nimmt auch ca. 11 Myotome ein, die definitive aber 4—5. Das ist auf 
Taf. VI dargestellt, wo die Myotome, deren Knospen von den Flossen aus 
genutzt werden, grau gefarbt sind. Ihnen entsprechen die embryonalen Basen 
der Flossen die nicht dargestellt sind —, die definitiven Basen sind durcl 
schwarze Vierecke dargestellt. 

lm den angegebenen Konzentrationsgrad bei einknospig-zentripetale: 
Entwicklungsart zu erreichen, mtssten die Brustflossen der Haie einzelne 
Muskelknospen von 22—25 Myotomen erhalten (auf Tat. VI die nicht schratf 
fierten Myotome 1.—23.) und von beinahe derselben Anzahl Myotomen 
wurden die Bauchflossen Knospen erhalten (die horizontal schraffierten Myo 
tome 24.—45.). 

Auf der Tafel ist zu ersehen, um welche Strecken sich die einzelnen 
Knospen verschieben mussten, um die Flossen zu erreichen, und in welch 
weiten Schranken sich die ontogenetische Verschmalerung der Flossenbasen 
hatte vollziehen mussen; ausserdem sieht man, alle Myotome des Rumpfes 
hatten Muskelknospen hervorbringen mussen und die Bauchflosse hatte fast 10 
Myotome erhalten mussen, die sich hinter dem Anus befinden und der Lagi 
nach der Analflosse angehoren, Der Ersatz des einknospigen Zustandes durcl 
den zweiknospigen gewahrte die Moglichkeit, die Zahl der Knospen hervor- 
bringenden Myotome zu vermindern (ohne Verminderung der Zahl der 


Flossenelemente) und den Umfang der Knospenverschiebung und ontogene- 
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Die Brusttlosse Die Bauchtlosse Die Analflosse 
Enthalt ca.23 Einheiten (Knorpelstr) ca Einheiten Lathalt Einheiten (Knorp.str) 


PAPEL VE. 


Schema der Verteilung der Muskelknospen hervorbringenden Myotome unter die Flossen 
der Haie (Scyllinm). Die Ziffern 1—60 bezeichnen die Rumpfmyotome, das 1. Myotom 
entspricht dem 6. Myotom auf Taf. IV und V. Schwach geschwarzt sind die Myotome, 
welche je 2 Knospen fur die paarigen Flossen und das Mesenchym fiir die Analfloss« 
hervorbringen. Ihnen entsprechen die embryonalen Anlagen der (nicht dargestellten) 
Flossenfalte. Die definitiven Basen der Flossen sind durch schwarze Vierecke bei den 
entsprechenden Myotomen dargestellt. Nicht schraffiert sind die Myotome 1.—23., welch 
der Hypothese nach je 1 Muskelknospe fur die Brustflosse bei einknospig-zentripetaler 
\rt der Entwicklung hervorbringen. Horizontal schraffiert sind die Myotome 24.—45., 
welche je 1 Muskelknospe ftir die Bauchflosse bei derselben Entwicklungsart der Musku- 
latur hervorbringen; schrag schraffiert sind die Myotome der Analflosse, aus denen das 
Mesenchym herausstromt (infolge des Mangeis an einzelnen Muskelknospen). 58 und di 
ubrigen sind Myotome der Schwanzilosse. In der Region der ungeschwarzten Myotom« 
13.—23. und 36.—45. treten abortive Knospen auf. 


Myotome der postanalen Region 
19/3/4516 4014 4647/48 [49 657/58 


KRYZANOVSKY 
tischen Verschmalerung der Flossen- 
basen zu vermindern. 

Die Anwesenheit einer einknos- 
: pig-zentripetalen Art der Muskula- 
turentwicklung in der Phylogenese 
postan MAn. dey Selachier erklart, warum einzelne 
Bauch/losse abortive Muskelknospen zwischen den 
\bb. 30. Die Muskelknospen der hinteren Brust- und Bauchflossen (Spinax 
Halfte der Bauchflosse (Mkn.) und dic nach Bravus) bei einem Teile jener 

postanalen Muskelknospen der Bauchflosse 
(postan. Mkn.). Pristiurus melanostomus Myotome, welche auf der Tabelle 
19 mm lang. Der Pfeil zeigt die Richtung nicht gseschwarzt sind, erscheinen. 
vorwarts an. Totalpraparat 
Bei einigen etwas hoher stehenden 
Haien aber (Scillium, Pristiurus) erscheinen auf der ganzen Strecke zwischen 
diesen Flossen abortive doppelte Knospen. Diese Erscheinung lasst sich als 
ein Ausdruck der Tendenz der Brustflossen der Selachier zur Erweiterung 
ihrer Basen betrachten, eine Tendenz, welche ihre vollstandige Auspragung 

bei den Rochen findet. 

Aus dieser Ursache wird das Auftreten einzelner (nicht doppelter) 
Muskelknospen der Bauchflosse hinter dem Anus verstandlich. P. MAYER 


hat 7 solcher Knospen entdeckt (bei Pristiurus), von uns sind 4 aufgefunden 


(Abb. 30, post. an. m.), auch andere Autoren (Braus, Goopricn) haben sie 


in geringerer Quantitat gesehen. 

Da die Bauchflosse der Selachier sich in das Gebiet der Analflosse er- 
streckte und einen Teil der Muskelknospen der letzteren zum Bau ihrer 
Muskulatur benutzte, so konnen wir im voraus annehmen, dass die Anal- 
flosse entweder verschwinden muss, infolge des Mangels an Muskelknospen, 
oder es muss eine besondere Art der Muskulaturentwicklung, eine fur die 
ubrigen unpaaren Flossen ungewohnliche, verursacht werden; was von den 
Tatsachen bestatigt wird (wovon oben die Rede war). 

Der Ubergang zum Zweiknospenzustande vom einknospigen erscheint 
nicht unbedingt notwendig fur Haie, doch fur die Rochen ist ein solcher 
Ubergang unumginglich. Da ihre paarigen Flossen alle Myotome des Rumpfes 
einnehmen, so wurden bei einknospig-zentripetaler Entwicklungsart die Myo- 
tome zur Schaffung von Flossen des existierenden Konzentrationsgrades 
nicht reichen: dafur ware jedes Myotom bei ihnen genotigt je 2 Muskel- 
elemente hervorzubringen. So treffen wir bei den Rochen Bedingungen analog 
denen, welche wir in den unpaaren Flossen vom Typus der Pleuronectida 
oder Balistes antreffen und welche keinen Zweifel an der Abhangigkeit der 
gegebenen Entwicklungsart der Muskulatur von dem Konzentrationsgrade 
der Flossen ubrig lassen. 

Die Umanderung der Einknospigkeit in die Zweiknospigkeit ist daher 


moglich, weil die Einknospigkeit als kein unveranderter Zustand erscheint. 
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Bei typischer Einknospigkeit, wie sie bei den Teleostomi existiert, sind die 
Myotome je 2 Knospen hervorzubringen fahig, wie wir das in den Brust-, 
Bauch- und unpaaren Flossen des Acipenser gesehen haben, ebenfalls in den 
unpaaren Tlossen der Selachier (nach ScHMALMAUSEN ). Dabei bringen ge- 
wohnlich die Zentralmyotome je 2 Knospen hervor, wodurch die Konzen- 
tration der Flosse ohne Hinzuziehung der Knospen der peripherischen Myo- 
tome sich erhoht. So tritt bei dem Acipenser (wie auch in den unpaaren 
Ilossen der Selachier) vollkommen deutlich jene Tendenz hervor, welche in 
vollem Masse von der paarigen Flosse der Selachier ausgenutzt ist. Die Ver- 
wandtschait aber der Zweiknospigkeit der letzteren mit der Einknospigkeit 


der ersteren findet ihren Ausdruck auch noch darin, dass die Myotome der 


paarigen Flossen der Haie (gewohnlich peripherische) oft je 1 Knospe her- 


vorbringen. 

Fassen wir die hauptsachlichsten Schlussfolgerungen zusammen, zu denen 
wir gelangt sind. 

1. Alle bekannte paarige Flossen erscheinen polymer, besitzen aber ver- 
sctuedene Konzentrationsgrade ; am wenigsten sind die paarigen Flossen der 
Feleostomt konzentriert, am meisten die paarigen Flossen der Selachier. 

2. Die einknospig-zentripetale Entwicklungsart der Muskulatur ist fur 
die paarigen Flossen die primare; sie ist den Bauchflossen der Teleostomi 
eigen. 

Von dieser stammen die einknospig-zentrifugale und die zweiknospig- 
zentripetale Art ab. 

3. Die einknospig-zentrifugale Art ist als Resultat der Verminderung 
der Zahl der Muskelknospen hervorbringenden Myotome entstanden. Nach 
dieser Art entwickelt sich die Muskulatur der Brustflossen der Ganoiden. 

4. Die zweiknospig-zentripetale Art, die den paarigen Flossen der 
Selachier eigen ist, ist infolge ihrer erhohten Konzentration gegenuber den 
paarigen Flossen der Teleostomu entstanden. 

5. Fruher in der Phylogenese, wenn die Muskulatur der paarigen Flossen 
der Haie sich nach einknospig-zentripetaler Art entwickelte, benutzte die 
auchflosse zum Aufbau ihrer Muskulatur teilweise die Muskelknospen der 
unpaaren Analflosse (g—10). Die Muskelknospen reichten nicht fur die letz- 
tere zum Aufbau ihrer Muskulatur nach einknospig-zentripetaler Art und 
sie erwarb eine neue spezifische Art der Entwicklung (oder verschwand 
ganzlich ). 

Die anfangliche einknospig-zentripetale Entwicklungsart der paarigen 
Flossen bietet wahrscheinlich eine Veranderung der einknospigen Art der 
monomeren Flossen dar, die durch den polymeren Zustand der paarigen 
Flossen bedingt ist. Man kann zugeben, dass in der Phylogenese der paarigen 
Flossen ein monomerer Zustand mit einknospiger Art der Muskulaturent- 


wicklung existiert hat. 


A. Z. 1927. 
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Die genetischen Beziehungen zwischen den verschiedenen Entwicklungs- 


arten der Muskulatur der Flossen, sowohl der paarigen als auch der un- 


paaren, sind auf vorliegendem Schema dargestellt. 

Diese Beziehungen sind vielleicht viel komplizierter, und dieses Schema 
wird nur als ein Versuch, sich in der ganzen Mannigfaltigkeit der Tatsachen 
zu orientieren, vorgelegt. 


SCHEMA DER BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DEN VERSCHIEDENEN 
FLOSSEN UND ENTWICKLUNGSARTEN IHRER MUSKULATUR. 
Monomere Flossen mit schmaler oder 

breiter Basis (die unpaaren Flossen der 

Lepidosteus, Amia und vieler Teleostei). 
Entwicklungsart der Muskulatur: 

Einknospig. Die embryonalen Bezic- 


hungen sind monomer. 


¥ x 

Polymere unpaare Flossen yom Typus 
des Balistes mit breiter Basis. 

Entwicklungsart der Muskulatur: 
Unbekannt (aber nicht einknospig) 


1)}imere unpaare Flossen vom Typus der 
Pleuronectide mit breiter Basis. 

Entwicklungsart der Muskulatur: 
Unbekannt (aber nicht einknospig). 


Di-polymere Flossen mit schmaler Basis 
(die unpaaren Flossen der Acipenser, der 
Selachier [ohne die Analflosse], vieler 
leleostci, paarige Flossen [Bauchflossen] 
der Teleostomi). 

Entwicklungsart der Muskulatur: 
Einknospig-zentripetal. Die em- 


bryonalen Beziehungen sind monomer. 


% 


Die polymeren Brustflossen 


DiepolymerenAnalflossender 
der Ganoiden mit schmaler Basis. 


Selachier mit schmaler Basis. 
Entwicklungsart der Muskulatur: Entwicklungsart der Muskulatur: 
Spezifisch. Einknospig-zentrifugal. Di 
embryonalen Beziehungen sind het« 


romer. 


Die polymeren paarigen Flossen 
der Selachier mit schmaler oder brei- 
ter Basis (Rochen). 

Entwicklungsart der Muskulatur: 
Zweiknospig-zentripetal. Die em- 


bryonalen Beziehungen sind dimer. 
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SCHLUSSWORT. 


Erwagungen titber den Ursprung und die Evolution 


der Flossen. 


Wir haben schon an verschiedenen Stellen Antworten auf die am An- 
fang der vorliegenden Arbeit gestellten Fragen erhalten. Sie zusammenfassend 
wollen wir betrachten, wie sie unsere Vorstellungen tiber den Ursprung und 
die Evolution der Flossen verandern. 

A. Wir miissen annehmen, dass urspriinglich ausser den Ruckenflossen 
und der unpaaren Analflosse bei den Fischen noch eine praanale unpaare 
Flosse existierte, welche sich an der ventralen Seite des Rumpfes vom hin- 
teren Rande des Kiemenapparates bis zur Analoffnung erstreckte. Diese 
Flosse besass, gleich den anderen, ihre metamere Muskulatur, ihre Inner- 
vation und ihr Skelett. Fir die Notwendigkeit dieser Annahme sprechen 
folgende Fakta: 

1. Die praanale unpaare Flosse existiert gegenwartig bei den Larven der 
Ganoiden und fast aller Knochenfische. Auch die Larven der Amphibien 
haben eine solche. Diese Flosse beginnt am Ventralrande des Dottersackes und 
zieht sich ununterbrochen bis zur Analoffnung hin. In ausgewachsenem Zu- 
stande gibt es eine praanale Flosse bei dem Amplioxus (mit Skelett) und 
bet den Myxinide (worauf mich W. W. WaASNEzOFF aufmerksam ge- 
macht hat). 

2. Die praanale Flosse der Larven hat provisorisch typische Muskel- 
knospen, deren grésster Teil mit der Zeit reduziert wird. Abortive Muskel- 
knospen findet man auf der ganzen Strecke der praanalen Flosse des Act- 
penser, und eine kleine Anzahl von diesen ist auch bei dem Salmo bekannt 
(HARRISON ). 

3. Im Larvenzustande konnen sich bei der Flosse einstweilig Horn- 
strahlen entwickeln. Diese Erscheinung hat SCHMALHAUSEN bei der Amua 
calva gefunden. 

4. Die Nerven, welche die abortiven Muskelknospen der praanalen Flosse 
innervieren, bleiben erhalten, indem sie den x. collector bilden, der in Ver- 
bindung mit den Nerven der Bauchflosse bei ausgewachsenen Tieren existiert. 

Die in Punkten 2.—4. angegebenen Tatsachen konnen in dem Falle ver- 
standen werden, wenn man die praanale Larvenflosse der Fische als Organ, 
das bei ihnen einst auch im ausgewachsenen Zustande funktioniert hat, 
auffasst. 

Da die praanale Flosse bei den Embryonen der Selachier fehlt, so muss 
zugegeben werden, dass sie in dieser Beziehung hoher stehen als die 


Teleostomi. In der Tat, zu dieser Ansicht neigt auch SCHMALHAUSEN, der 


die unpaaren Flossen speziell studiert hat, wenngleich ihm zu jener Zeit das 
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Vorhandensein abortiver Muskelknospen in der praanalen Flosse bei dem 


Acipenser nicht bekannt war. Er sagt: ,,Man kann sich vorstellen, dass bei 
den Selachiern sich keine praanale Flosse erhalten hat, wahrend die Larven 
der Teleostomi eine solche besitzen. Ubrigens durfte das nicht paradox er- 
scheinen, wenn wir uns erinnern, dass tiberhaupt die ganze ektodermale Falte 
bei den Selachiern schwacher entwickelt ist als bei den Teleostomi. In diesem 
alle, wie auch in vielen andern, hat sich in denselben unpaaren Flossen 
ein zweifellos primitives Merkmal viel besser bei den im allgemeinen hoher 
organisierten Formen erhalten.“ 

Bis jetzt sind solche Tatsachen unbekannt, welche uns zwingen wurden, 
die praanale Flosse als ein ausschliesslich cenogenetisches Organ zu betrachten, 
Nur Donrn (86) und P. Mayer haben darin eine einfache Hautfalte ge- 
schen, welche nicht die morphologische Bedeutung der unpaaren Flosse hat 
und als embryonale Neuerwerbung erscheint. Diese Ansicht ist aber nicht 
durch Tatsachen bedingt, sondern erscheint nur als logische Folge ihrer 
Theorie, nach welcher eine unpaare Flosse, die aus einer verschmolzenen 
paarigen entstanden sein soll, nicht existieren kann, auch nicht zeitweilig, in 
jenem Gebiete des Rumpfes, wo die Zeit uber eine paarige Flosse (die Bauch- 
flosse) existiert. Sie haben doch die Richtigkeit ihrer Ansicht uber die pra- 
anale Flosse dadurch beweisen wollen, dass man dort keine abortiven Muskel- 

gefunden hat, wie sie fur andere Flossen bekannt waren. 

Die paarigen Flossen entstanden spater als die unpaaren Flossen, 
nachdem die letzteren ihre eigene Muskulatur erworben hatten. Darauf lasst 
uns die Tatsache der Entlehnung der Muskulatur der unpaaren Flossen durch 
die ersteren schliessen.’ 

°s ist nicht bekannt, ob die beiden paarigen Flossen (Brust- und Bauch- 
flossen) gleichzeitig oder aber die Brustflossen fruher als die Bauchflossen 
entstanden sind. Alle bekannten Tatsachen aber leiten uns zu der Annahme, 
dass die Brustflossen unabhangig von den Bauchflossen entstanden sind, d. h. 
also, dass eine hypothetische Form mit einer paarigen ununterbrochen vom 
Kopfe bis zur Analoffnung (oder nach WIEDERSHEIM noch weiter caudal- 
warts) sich hinziehenden Falte, die nur etwa im Laufe der Phylogenese in 
Brust- und Bauchflossen sich teilte, gar nicht existiert hat. 

Die Entwicklung der Telcostomi gibt keine Beweise der fruheren Ver- 
bindung der Brust- und Bauchflossen. Auch in der Entwicklung der Selachier 
finden sich keine solchen Beweise; das Vorhandensein doppelter abortiver 
Knospen zwischen den paarigen Flossen einiger Haie bildet keinen Beweis, 
denn die Muskulaturentwicklung der paarigen und analen Flossen der 
Selachier tragt einen sekundar veranderten Charakter. 

\BEL zieht den Umstand in Betracht, dass bei den altesten Formen (Birkemia 


elegans, Lasanius problematicus) die paarigen Flossen fehlten, aber differenzierte 
unpaare yorhanden waren. 
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Abb. 31. Schema der Phylogenese der Flossen. A hypothetische aus- 
gewachsene orm, welche keine paarigen Flossen, sondern eine unpaare praanale Flosse 
(Pr. an.) hatte. B existierende Formen mit differenzierten paarigen und unpaaren Flossen. 

Ausserdem ist es ganz undenkbar, sich die Existenz einer solchen Form 
vorzustellen, wenn man die Funktion der Flossen in Betracht zieht, worauf mit 
Recht S. W. EMELJANOFF (unveroffentlicht) hinweist. Angefangen mit dem 
Amphioxus, besitzen alle niederen Vertebrata die Fahigkeit, beim Schwimmen 
den Korper nach lateralen Richtungen auszubiegen. Mit dem Erscheinen der 
paarigen Seitenfalte hatte diese Fahigkeit der Ausbiegungen ganzlich ein- 
gebusst werden mussen in dem Falle, wenn die paarige Falte an den Seiten 
des Korpers so angezogen ware wie die unpaare Falte am Rucken und am 
Bauche angezogen ist. Um diese Fahigkeit zu bewahren hatte das Tier die 
paarige Falte zerreissen mussen, sobald sie nur erschien, oder die Falte hatte 
gerunzelt und welk sein mussen. Sowohl in jenem, wie in diesem Falle ist 
ihre Existenz nicht gerechtfertigt und entspricht nicht jenen Funktionen, 
welche ihr von den Autoren zugeschrieben wurden. 

Daher lasst sich unsere annahernde Kenntnis der Phylogenese der Flossen 
schematisch nur auf folgende Weise darstellen (Abb. 31): Es hat eine ur- 
sprungliche Form A gegeben, die keine paarigen Flossen, aber eine unpaare 
Praanalflosse besass (und die ubrigen unpaaren Flossen), welche mit Skelett 
und Muskulatur versehen war. Von dieser Form stammte die Form Bf 
mit abgesonderten paarigen Flossen (Brust- und Bauchflossen) und mit diffe- 
renzierten unpaaren ab. Von der Form A bis zur Form B ist ein langer 
Evolutionsweg, aber die Etappen dieses Weges sind uns nicht im entfern 
testen bekannt. Man kann diese Lucke nicht ausfullen, indem man dazwischen 
die allgemein angenommene hypothetische Form Wu4rpERSHEIM—RaABLS 
setzt und ihr den Besitz einer paarigen Seitenfalte zuschreibt, denn, wie 
schon darauf hingewiesen wurde, nicht eine Tatsache spricht zugunsten der 


Existenz dieser Form. Zweckmassiger ist es, in dieser Beziehung unsere Un- 
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kenntnis zu betonen, als eine ganzlich unbegriindete Vorstellung aufrecht zu 
erhalten, welche zu einem Hindernis in der Forschung werden kann. Das 
ist um so mehr richtig, weil wir von einem vollkommen objektiven Stand- 
punkte aus gegenwartig die absolute Falschheit und Unannehmbarkeit der 
Theorie GEGENBAURs nicht behaupten konnen: Wenn sie im ganzen nicht an- 
genommen werden kann, und wir konnen an dem metameren Ursprung 
der Knorpelstrahlen und Muskulatur der paarigen Flossen nicht zweifeln, 
so kann sie zum Teil noch auf Anerkennung Anspruch erheben, und 
kinftigen Forschern bleibt es uberlassen nachzuweisen, dass der Schulter- 
curtel aus dem letzten Kiemenbogen nicht entstehen konnte. Es darf nicht 
ausser Acht gelassen werden, dass am Schultergurtel die Visceralmuskulatur 
m. traperius) haftet, welche vom Vagus innerviert ist. 

C. Die paarigen Flossen haben ihre Muskulatur bei der unpaaren pra- 
analen Flosse und teilweise (die Selachier) bei der Analflosse entlehnt 
Die Tatsache einer solchen Entlehnung wird wahrend der Entwicklung der 
auchflosse des Acipenser beobachtet, dessen Muskulatur sich aus einem 
Teile der Muskelknospenanzahl der praanalen Flosse entwickelt. 

Bei den Haien haben sich Spuren der Entlehnung der Analflossenmusku- 
latur in Gestalt abortiver Muskelknospen, die zeitweilig hinter dem Anus 
erscheinen, erhalten. Dank dieser Entlehnung hat die Analflosse ihre primare 
Muskulatur verloren und ist, gleich der praanalen Flosse, bei vielen Selachiern 
verschwunden. Diejenigen aber, bei denen sich die Analflosse erhalten hat 
(oder von neuem erworben scheint), waren genotigt, ftir diese eine neue 
Muskulatur erwerben, eine Muskulatur, die sich auf eine besondere, nicht 
einknospige, sondern spezifische Art entwickelt. 

Diejenigen Muskelknospen der Bauchflosse, welche bei der Analflosse 
entlehnt worden waren, erwiesen sich in der Zukunft als wuberflussig, 
dank dem Ubergange zur zweiknospig-zentripetalen Art der Muskulaturent- 
wicklung (anstatt der ursprunglichen einknospig-zentripetalen Art), und 
wurden daher abortiv. 

D. Da die Muskulatur der paarigen Flossen aus der Muskulatur der 
unpaaren Flossen entstand, so lassen sich aus dieser gemeinsamen Abstammung 
einige Ziige der Ahnlichkeit, die bei der Entwicklung dieser und jener Musku- 
latur beobachtet werden, erklaren. Die grdésste Ahnlichkeit mit den unpaaren 
Flossen (polymeren mit schmaler Basis) haben die Bauchflossen der 
[eleostomi (immer polymere) bewahrt, deren Muskulatur ebenso wie die 


der ersteren sich nach der einknospig-zentripetalen Art entwickelt, wobei die 


Zahl der von der Flosse zum Bau ihrer Muskulatur benutzten Myotome 


ungefahr so gross ist wie die Anzahl threr Muskel-(oder Skelett-) Elemente in 
entwickeltem Zustande. 
E. Die Brustflossen der Ganoiden haben diese Art der Muskulatur- 


entwicklung verloren und die einknospig-zentrifugale Art erworben, denn 
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sie sind, sich am Dottersack entwickelnd, gendtigt, zum Aufbau ihrer Musku- 
latur eine geringere Anzahl Myotome zu beniitzen als die Zahl der Muskel- 
(oder Skelett-) Elemente der ausgewachsenen Flosse. 


I, Die paarigen Flossen der Selachier haben die einknospig-zentripetale 


Art der Muskelentwicklung verloren und haben sie durch die zweiknospig- 
zentripetale Art ersetzt. Diese Veranderung wird durch einen, im Vergleich 
zu den Teleostomi, erhohten Konzentrationsgrad der entwickelten Flosse der 
Selachier bedingt. 

Die Steigerung der Konzentration schuf solche Bedingungen, unter denen 
eine Erhaltung der urspriinglichen einknospig-zentripetalen Entwicklungs- 
art der Muskulatur entweder sehr schwierig ist, da bei derselben eine zu 
grosse Verschiebung der Muskelknospen den Rumpfmyotomen entlang er- 
forderlich ware, um die Flosse (Haie) zu erreichen, oder vollstandig un- 
moglich aus dem Umstande, weil es zu wenig Myotome gibt, um die erforder- 
liche Anzahl Muskelknospen zu bilden (Rochen). 

Am vollstandigsten ist die Zweiknospigkeit bei den am meisten ver- 
anderten Formen ausgepragt, d. h. bei den Rochen. Bei den Haien aber 
haben die Myotome die Fahigkeit bewahrt, je eine Muskelknospe hervor- 
zubringen: wahrend der Entwicklung wird diese Erscheinung bei ihnen fast 
immer an einer grosseren oder kleineren Anzahl der beziglich der Flosse 
benachbarten Myotome beobachtet. Der Ersatz der Einknospigkeit durch voll- 
standige Zweiknospigkeit ist nur daher moglich, dass die normalerweise je 
t Muskelknospe bildenden Myotome die Potenz haben, unter unbekannten 
Bedingungen je 2 Muskelknospen zu bilden. So wird ofters in den paarigen 
Flossen des -lcipenser und in den unpaaren Flossen des Acipenser und der 
Selachier beobachtet, dass einige (gewohnlich die in bezug auf die Flosse 
zentralen) Myotome je 2 Muskelknospen statt 1 hervorbringen. 

G. In der Entwicklung und in dem Bau der paarigen Flossen der Selachier 
wird eine Reihe starker veranderter Merkmale als bei den Teleostomi be- 
obachtet. Als solche veranderte Merkmale erscheinen: 

1. die zweiknospig-zentripetale Art der Muskelentwicklung (anstatt der 
cinknospig-zentripetalen ) ; 

2. der, im Vergleich mit anderen Fischen, maximale Grad der Konzen- 
tration der paarigen Flossen ; 

3. die Lage der vorderen Grenze der Brustflossen (des Schultergurtels), 
welche bei den Selachiern gegentiber den Teleostomi nach hinten verschoben 
ist, dank dem sekundaren Wachsen des Kiemenapparates nach hinten; 

4. die Bildung einiger selbstandiger Basalelemente (pro-meso-metaptery- 
jium) ; 

5. die Bildung eines komplizierten kopulativen Organs an der Bauch- 


tlosse der mannlichen Tiere. 
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Die in den Punkten 4. und 5. angegebenen Tatsachen sind langst bekannt 
und sind der Grund, weshalb WiEDERSHEIM den primitiven Charakter der 
paarigen Flossen der Selachier bestreitet und die Bauchflossen der Ganoiden 
fur die primitivsten halt. Diesen vergleichend-anatomischen Tatsachen tritt 
noch eine Reihe embryologischer Tatsachen (Punkte 1.—3.) hinzu, welche 
die Richtigkeit der Gesichtspunkte WIEDERSHEIMS noch mehr bestatigen. 

Nachdem wir den starker als bei den Teleostomi veranderten Charakter 
der Entwicklung der paarigen Flossen der Selachier festgestellt haben, kom- 
men wir gleichzeitig zu einer Ubereinstimmung mit dem, was hinsichtlich 
der unpaaren Flossen der Selachier bekannt ist, deren Entwicklung, wie 
schon erwahnt, nach SCHMALHAUSENS Ansicht auch mehr verandert ist, als 
die Entwicklung der unpaaren Flossen der Teleostomi. 

Die dargelegten Ansichten uber die Evolution der paarigen Flossen (und 
besonders ihrer Muskulatur) erscheint fast als eine buchstabliche Deutung 
und Verallgemeinerung der Tatsachen der Ontogenese. 

Wenn nicht alle Verallgemeinerungen so durchgepriift erscheinen, wie 
dies zur vollen Gewissheit notig ist, so spricht zu ihren Gunsten der Vorteil, 


dass sie, hervorgehend mit naturlicher Notwendigkeit aus einer grundlegen- 


den Annahme, welche in der Phylogenese der Fische die Existenz einer pra- 


analen unpaaren Flosse voraussetzt, alle bekannten Tatsachen ohne Zuhilfe- 
nahme erganzender Hypothesen erklaren. 
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ERKLARUNG DER 


an. f., Analflosse. 
Flossenbasis. 
f., Bauchflosse. 
f., Brustflosse. 
au., Gehorkapsel. 
ch., Chorda dorsalis 
dors., dorsale unpaare Flosse. 
dr., distaler (ventraler) Rand der Flossen- 
basis. 
ds., Dottersack. 
Wkn., myotomale Muskelknospen. 
Flossenmesenchym. 
Skelettmesenchym. 
col., n. collector. 
b.d.a.,pars dorsalis anterior des Schulter- 
gurtels. 
primare dorsale Muskelknospen. 


pars dorsalis posterior des Schulter- 


gurtels (scapulare). 


BEZEICHNUNGEN ZU 


DEN ABBILDUNGEN. 
pn., Pronephros. 
pn. ep. 


Kanales. 


Epithelium pronephridialen 

postan., postanale (anale) unpaare Flosse. 

postan. mkn., postanale Muskelknospen det 
Bauchflosse. 

br. an., praeanale unpaare Flosse. 


Flossenbasis. 


proximaler (dorsaler) Rand der 


Pp. v., pars ventralis (coracoideum) des 


Schultergurtels. 


pvm., 


r., radialia. 


primare ventrale Muskelknospen. 


sec, dm., sekundare dorsale Muskelknospen 


sec. ef pum., sekundare und primare ven- 
trale Muskelknospen. 
uwf., Urwirbelfortsatz. 


1, 2 usw., Myotome. 
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